Pengaruh Penambahan Konsentrasi Hcl Yang Berbeda Terhadap

Sifat Fisiko Kimia Gelatin Kulit Ikan Gabus (Ophiocephalus Striatus) by Jeffriansah, Dhany
PENGARUH PENAMBAHAN KONSENTRASI HCl YANG BERBEDA TERHADAP 
SIFAT FISIKO KIMIA GELATIN  KULIT IKAN GABUS (Ophiocephalus striatus) 
 
SKRIPSI 
PROGRAM STUDI TEKNOLOGI HASIL PERIKANAN 

















Judul : PENGARUH PENAMBAHAN KONSENTRASI HCl YANG BERBEDA 
TERHADAP SIFAT FISIKO KIMIA GELATIN  KULIT IKAN GABUS 
(Ophiocephalus striatus) 
 
Nama Mahasiswa : Dhany Jeffriansah 
NIM   : 125080300111010 
Program Studi  : Teknologi Hasil Perikanan 
 
PENGUJI PEMBIMBING : 
Pembimbing 1  : Prof. Dr. Ir. Eddy Suprayitno, MS 
Pembimbing 2  : Dr. Ir. Titik Dwi Sulistiyati, MP 
 
PENGUJI BUKAN PEMBIMBING : 
Dosen Penguji 1 :  
Tanggal Ujian  :  
Dosen Penguji 2 : 







Dengan ini saya menyatakan bahwa Pengaruh Penambahan Konsentrasi 
HCl yang Berbeda Terhadap Sifat Fisiko Kimia Gelatin  Kulit Ikan Gabus 
(Ophiocephalus striatus) adalah karya saya sendiri dan belum diajukan dalam 
bentuk apapun kepada perguruan tinggi manapun. Sumber informasi yang berasal 
dari atau kutipan dari karya yang diterbitkan maupun yang tidak diterbitkan dari 
penulis telah disebutkan dalam teks dan dicantumkan dalam daftar pustaka di 
bagian akhir Skripsi ini.  
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Gelatin merupakan senyawa turunan kolagen yang terdapat pada kulit, tulang 
dan jaringan ikat hewan yang dihidrolisis menggunakan larutan asam atau basa. 
Industri yang paling banyak memanfaatkan gelatin adalah industri pangan. Dalam 
ajaran agama islam setiap muslim diharuskan untuk mengkonsumsi sesuatu yang 
jelas kehalalannya, maka ditelitilah gelatin yang diekstrak dari kulit ikan sebagai 
salah satu bahan aditif alternatif yang dapat di jamin kehalalannya dan diterima 
seluruh masyarakat. 
Ikan gabus merupakan salah satu jenis ikan buas yang hidup di air tawar 
maupun air payau. Merupakan ikan pancingan yang banyak ditemui di sungai, rawa, 
danau dan saluran-saluran air hingga ke sawah-sawah. Ikan gabus biasa 
dimanfaatkan untuk konsumsi masyarakat karena memiliki protein yang sangat 
tinggi dan kaya akan sumber albumin bagi penderita hipoalbumin (rendah albumin) 
dan luka. Kulit ikan gabus juga memiliki kandungan protein dan albumin. Didalam 
kulit ikan gabus terdapat struktur kolagen, apabila dipanaskan struktur kolagen akan 
berubah membentuk peptida dengan berat molekul rendah yang disebut dengan 
gelatin. 
Penelitian ini terbagi menjadi dua tahap penelitian yaitu penelitian 
pendahuluan dan penelitian utama, penelitian pendahuluan digunakan untuk 
menentukan konsentrasi HCl yang terbaik. Penelitian utama untuk mengetahui 
pengaruh pemberian konsentrasi HCl yang berbeda pada proses pembuatan gelatin 
kulit ikan gabus secara fisika dan kimia. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu metode eksperimen. Rancangan percobaan dalam penelitian utama adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan menggunakan 5 kali ulangan. Variabel 
bebas yang digunakan pada penelitian ini adalah konsentrasi HCl 0,03 mol; 0,04 
mol; 0,05 mol; 0,06 mol dan 0,07 mol. Sedangkan variable terikat  pada penelitian ini 
yaitu analisa fisika (uji viskositas dan kekuatan gel), analisa kimia (kadar protein, 
kadar lemak, kadar abu, kadar air, rendemen dan pH) dan penerimaan keseluruhan 
berdasarkan metode De Garmo. Data hasil penelitian dianalisis dengan 
menggunakan ANOVA (Analysis of Variance) untuk mengetahui pengaruh perlakuan 
terhadap respon parameter yang dilakukan, dengan uji F pada taraf 5% dan jika 
didapatkan hasil yang berbeda nyata maka dilakukan uji Tukey pada taraf 5%. 
Hasil penelitian menunjukkan berdasarkan perlakuan pemberian konsentrasi 
HCl yang berbeda pada proses pembuatan gelatin kulit ikan gabus berpengaruh 
nyata terhadap kadar protein, kadar lemak, kadar abu, kadar air, rendemen dan pH 
pada uji kimia (proksimat), pada uji fisika berupa viskositas dan kekuatan gel. 
Pemberian konsentrasi HCl yang terbaik pada pembuatan gelatin kulit ikan gabus 
yaitu pada konsentrasi 0,07 mol dengan nilai proksimat berupa rendemen 20,63%; 
kadar air 10,49%; kadar abu 3,26%; kadar protein 82,01%; kadar lemak 0,57%; 
kekuatan gel 70,95 gr/bloom; viskositas 15,83 cP dan pH 3,32
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1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Gelatin merupakan senyawa turunan kolagen yang terdapat pada kulit, 
tulang dan jaringan ikat hewan yang dihidrolisis menggunakan larutan asam atau 
basa (Tazwir et al.,2008). Peranginangin (2004), menyatakan dalam industri 
pangan gelatin sangat bermanfaat (miracle food) karena peranannya yang sulit 
tergantikan. Sebagian besar dari total produksi gelatin diaplikasikan pada industri 
makanan dalam bentuk edible gelatin. Dalam pembuatan bakery, gelatin 
digunakan sebagai bahan penstabil dan pengisi. Pemanfaatan gelatin pada 
produk non pangan adalah industri farmasi, teknik dan kosmetik. Pada bidang 
farmasi, gelatin digunakan dalam pembuatan kapsul, berperan sebagai agen 
pengikat untuk tablet dan pastilles, penyamar rasa pada pil, pengganti serum, 
mikroenkapsulasi vitamin, dan penstabil emulsi. Pada industri teknik gelatin 
digunakan dalam bahan pembuatan lem, kertas, cat yang berperan sebagai 
pengikat, dan penstabil emulsi. Dalam industri kosmetik digunakan dalam lipstik, 
shampo dan sabun. 
Industri yang paling banyak memanfaatkan gelatin adalah industri 
pangan. Dalam industri pangan, menurut Poppe (1992) gelatin digunakan 
sebagai pembentuk busa (whipping agent), pengikat (binder agent), penstabil 
(stabilizer), pembentuk gel (gelling agent), perekat (adhesive), peningkat 
viskositas (viscosity agent), pengemulsi (emulsifier), finning agent, crystal 
modifier, dan pengental (thickener). Industri pangan yang membutuhkan gelatin 







Gelatin juga digunakan dalam industri non-pangan seperti industri 
farmasi, fotografi, kosmetik, dan industri kertas. Gelatin dapat digunakan dalam 
bahan pembuat kapsul, pengikat tablet dan pastilles, gelatin sponge, surgical 
powder, suppositories, medical research, plasma expander, dan 
mikroenkapsulasi dalam bidang farmasi. Gelatin dalam industri fotografi 
digunakan sebagai pengikat bahan peka cahaya, dan pada industri kosmetik, 
gelatin digunakan untuk menstabilkan emulsi pada produk-produk shampo, 
penyegar dan lotion, lipstik, cat kuku, busa cukur, krim pelindung sinar matahari 
(Hermanianto, 2004). Dalam industri kertas, gelatin digunakan sebagai sizing 
paper (Ward dan Court 1977). 
Gelatin yang berasal dari kulit babi yaitu 46%, kulit sapi 29,4%, tulang 
sapi 23,1%, dan sumber lainnya hanya 1,5% (Harianto et al., 2008). Berdasarkan 
data impor gelatin Badan Pusat Statistik (2014) dari tahun 2010 sampai Februari 
2014 mengalami peningkatan yang signifikan. Pada tahun 2013 jumlah impor 
gelatin sudah mencapai 3,8 juta kg lebih dengan nilai Rp 300 milyar dan 
umumnya bahan baku gelatin di Indonesia merupakan barang impor terutama 
Eropa, Amerika dan Cina yang tidak terjamin kehalalannya (Damanik, 2005). 
Dalam ajaran agama islam setiap muslim diharuskan untuk mengkonsumsi 
sesuatu yang jelas kehalalannya, dengan adanya isu-isu lain dari hewan 
mamalia terutama sapi tentang maraknya berita tentang penyakit sapi gila (mad 
cow disease) atau Bovine Spongioform EncepHalopathy (BSE), maka ditelitilah 
gelatin yang diekstrak dari kulit ikan sebagai salah satu bahan aditif alternatif 
yang dapat di jamin kehalalannya dan diterima seluruh masyarakat. 
Ikan gabus merupakan salah satu jenis ikan buas yang hidup di air tawar 






rawa, danau dan saluran-saluran air hingga ke sawah-sawah. Selain itu, ikan ini 
sering kali diasinkan dengan harga jual yang lumayan mahal (Anggira, 2013). 
Akhir-akhir ini, ikan gabus mendapat perhatian dari masyarakat khususnya dalam 
bidang kesehatan (Yuniarti, 2013). Ikan gabus memiliki manfaat meningkatkan 
kadar albumin dan daya tahan tubuh, mempercepat proses penyembuhan 
pascaoperasi dan mempercepat penyembuhan luka (Attaftazani, 2013).  
Seperti pendapat Suprayitno (2003), albumin pada ikan gabus diperlukan 
tubuh manusia setiap hari. Ditambahkan pada penelitian Sulthoniyah (2013), ikan 
gabus memiliki protein yang sangat tinggi, ikan ini merupakan sumber albumin 
bagi penderita hipoalbumin (rendah albumin) dan luka. Baik luka pasca operasi 
maupun luka bakar. Bahkan, di daerah pedesaan, anak laki-laki pasca khitan 
selalu dianjurkan mengkonsumsi ikan jenis ini agar penyembuhan lebih cepat. 
Ikan gabus (OpHiochepalus striatus) merupakan salah satu ikan air tawar 
yang mempunyai kandungan protein cukup tinggi. Kadar protein ikan gabus lebih 
tinggi di bandingkan dengan ikan bandeng, ikan mas, ikan kakap ataupun ikan 
sarden. Ikan gabus juga mengandung protein albumin yang merupakan salah 
satu jenis protein globular yang dapat larut dalam air, larutan garam dan dapat 
terdenaturasi oleh panas (Prasetyo et al., 2012).  
Kandungan protein ikan gabus lebih tinggi daripada bahan pangan lain 
yang dikenal sebagai sumber  protein  seperti  telur,  daging  ayam  maupun  
daging sapi. Kadar protein per 100 g ikan gabus adalah 20,0 g dan lebih tinggi 
dibandingkan telur sebesar 12,8 g, daging ayam sebesar 18,2 g serta daging 
sapi sebesar 18,8 g. Selain itu nilai cerna ikan sangat baik, yaitu mencapai lebih 
dari 90%. Selama ini, pemanfaatan ikan gabus masih terbatas umumnya  






perikanan.  Diversifikasi  hasil olahan perikanan bertujuan untuk meningkatkan 
nilai tambah (added value) dari ikan segar dan juga mengatasi sifat ikan yang  
mudah  busuk (perishable) (Sari et al.,2014). 
Produksi gelatin yang bermutu tergantung pada penggunaan metode 
ekstraksi yang tepat seperti metode asam dan basa. Perbedaan kedua metode 
ini terletak pada proses perendamannya. Asam mampu mengubah serat kolagen 
triple helix menjadi untaian tunggal, sedangkan larutan perendaman basa hanya 
mampu menghasilkan untaian ganda (Ward dan Courts, 1977). Hal ini 
menyebabkan pada waktu yang sama jumlah kolagen yang terhidrolisis oleh 
larutan asam lebih banyak dari pada larutan basa (Tazwir et al., 2008). Asam 
klorida (HCl) mempunyai kelebihan dibandingkan jenis asam lain karena HCl 
mampu menguraikan serat kolagen lebih banyak dan cepat tanpa mempengaruhi 
kualitas gelatin yang dihasilkan (Kurniadi, 2009). 
 
1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan hasil uraian di atas, dapat dirumuskan masalah penelitian 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi HCl terhadap fisika kimia gelatin kulit 
ikan gabus? 
2. Berapa konsentrasi HCl yang tepat untuk menghasilkan kualitas gelatin 
kulit ikan gabus yang terbaik? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 







2. Mengetahui konsentrasi HCl yang tepat untuk menghasilkan kualitas 
gelatin kulit ikan gabus yang terbaik. 
  
1.4 Hipotesis 
Hipotesis yang mendasari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
H0 : Penggunaan kosentrasi yang berbeda pada pembuatan gelatin tidak 
dapat mempengaruhi kualitas gelatin berbahan kulit ikan gabus.  
H1 : Penggunaan kosentrasi yang berbeda pada pembuatan gelatin dapat 
mempengaruhi kualitas gelatin berbahan kulit ikan gabus. 
 
1.5 Kegunaan  
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai 
pengaruh kosentrasi HCl yang tepat terhadap gelatin berbahan kulit ikan gabus 
sehingga diperoleh hasil yang terbaik. 
1.6 Waktu dan Tempat Pelaksanaan  
Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2017 di Laboratorium 
Keamanan Hasil Perikanan, Laboratorium Nutrisi Ikan, Laboratorium 
Perekayasaan Hasil Perikanan, Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, 
Universitas Brawijaya, Malang, Jawa Timur. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Ikan Gabus 
Klasifikasi ikan gabus menurut Saanin (1986), adalah: 
Kingdom  : Animalia  
PHyllum  : Chordata 
Klas   : Pisces  
Sub-kelas : Teleostei 
Ordo   : Labyrinthici 
Sub-ordo : Ophiocephaloidae  
Famili   : Ophiocephaloidae 
Genus  : Ophiocephalus 
Species : Ophiocephalus striatus 
Ikan gabus memiliki badan yang cukup besar dan bisa tumbuh hingga 1m, 
berkepala besar agak rata menyerupai kepala ular. Badannya membungkuk 
memanjang, seperti peluru kendali. Sirip dorsal panjang dan sirip ekor ekor di 
ujungnya. Sisi atas tubuh  dari kepala sampai ke ekor berwarna gelap, hitam 
kecoklatan atau kehijauan. Bagian bawah tubuh ikan berwarna putih, dari dagu 
sampai ke belakang. Sisi samping dari badan ikan berwarna tebal yang agak 
kabur. Warna ini kerap mirip dengan lingkungan sekitarnya. Memiliki mulut besar 
dengan gigi besar dan tajam (Suprayitno, 2014). 
Komposisi kimia kulit ikan gabus dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi Kimia Kulit Ikan Gabus 
Komposisi Kimia (%) Kulit Ikan Gabus 
Kadar Air 77,18 
Kadar Protein 20,36 
Kadar Lemak 1,42 
Kadar Abu 0,67 
Sumber : Wulandari et al. (2015) 






Ikan gabus sendiri, mengandung 6,2% albumin dan 0,001741% Zn dengan 
asam amino esensial yaitu treonin, valin, metionin, isoleusin, leusin, fenilalanin, 
lisin, histidin, dan arginin, serta asam amino non-esensial seperti asam aspartat, 
serin, asam glutamat, glisin, alanin, sistein, tiroksin, hidroksilisin, amonia, 
hidroksiprolin dan prolin (Suprayitno, 1998). 
Ikan gabus memiliki kandungan albumin yang cukup tinggi. Albumin 
berguna untuk membantu proses penyembuhan luka pasca operasi. Sehingga 
ikan gabus ini sangat potensial untuk penyembuhan luka pasca operasi 
(Setiawan, 2013). Selama ini ikan gabus yang diekstrak akan menghasilakan 
filtrat dan residu (Dewinta, 2013). 
Kualitas ikan sangat dipengaruhi oleh kondisi air dimana ikan hidup. 
Aliran air akan memberi rangsangan pada ikan untuk bergerak dimana gerakan 
terus menerus akan merangsang otot ikan untuk tumbuh. Sebaliknya, ikan yang 
tidak terangsang untuk menggerakkan otot akan tumbuh jauh lebih lambat. Otot 
berkontraksi di bawah koordinasi otak saat ada rangsangan dari sekitarnya 
seperti perubahan aliran air, listrik, angin, dan cahaya. Aktivitas fisik ikan 
dikaitkan dengan jaringan otot di tubuh. Ikan yang lebih aktif cenderung memiliki 
daging yang lebih kaku daripada yang kurang aktif (Oedjoe, 2012).Selain itu 
diperlukan kemasan serta proses pembekuan yang baik untuk menjaga kualitas 
ikan gabus. Menurut Suprayitno (2009), jenis bahan kemasan yang biasa 
digunakan antara lain kaleng logam, wadah plastik, tabung, dan kemasan 
fleksibel. Ditambahkan pada penelitian Suprayitno dan Sulistiyati (2014), 
Pembekuan ikan adalah  proses menyiapkan ikan untuk disimpan dalam suhu 
rendah yang jauh di bawah titik rendah ikan. Secara umum, pembekuan sampai 






2.2 Kulit Ikan 
Kulit ikan, seperti halnya hewan vertebrata lainnya, terdiri atas dua 
lapisan: lapisan epidermis di bagian luar dan lapisan dermis (disebut juga corium) 
di bagian  dalam (Lagler, 1977). Epidermis ikan mirip dengan lapisan penyusun 
mulut manusia. Lapisan ini setidaknya tersusun oleh beberapa lapis sel epitel. 
Pada bagian terbawah adalah lapisan sel aktif tumbuh dan bermultiplikasi 
(stratum germinativum). Disini sel bermultiplikasi sepanjang waktu untuk 
menggantikan sel-sel luar yang rusak dan menyediakan sel-sel untuk 
pertumbuhan. Jumlah lapisan sel penyusun epidermis sangat bervariasi, tidak 
hanya tergantung dari spesies, tapi juga bergantung pada bagian tubuh dan 
umur ikan. Lapisan sel epitel ini terikat erat oleh suatu matriks intraseluler. 
Lapisan dermis merupakan jaringan pengikat yang cukup tebal dimana 
mengandung sejumlah serat-serat kolagen. Penampang melintang kulit ikan 










Gambar 2. Penampang jaringan kulit hewan (Buckheim, 2013) 
Protein kulit dapat dibagi dalam dua golongan besar, yaitu: 1) protein 
















elastin; 2) protein yang tergolong protein globular meliputi albumin dan globulin. 
Protein fibrilar adalah protein berbentuk serabut yang tidak larut di dalam air. 
Protein globular adalah protein yang berbentuk bulat menyerupai bola yang 
banyak terdapat pada bahan pangan seperti susu, telur, dan daging. Protein ini 
larut dalam sistem larutan (air), juga lebih mudah berubah di bawah pengaruh  
suhu, konsentrasi garam, pelarut asam dan basa dibandingkan dengan protein 
fibrilar. Disamping itu protein globular lebih mudah terdenaturasi karena susunan 
molekulnya mudah mengalami perubahan diikuti dengan perubahan sifat fisik 
dan fisiologisnya seperti yang dialami oleh enzim dan hormon (Lehninger, 1990). 
Dari golongan protein tersebut, kolagen merupakan protein yang dominan 
baik jumlahnya maupun peranannya. Struktur kolagen menyerupai benang-
benang jala. Kolagen tidak larut dalam air maupun larutan garam tetapi larut 
dalam larutan alkali. Jika kolagen ikan dipanaskan maka strukturnya akan 
berubah, terbentuk peptida-peptida dengan berat molekul yang lebih rendah 
yang disebut dengan gelatin (Hadiwiyoto, 1993). 
 
2.3 Kolagen 
Kolagen merupakan suatu komponen struktural utama dari jaringan 
pengikat putih (white connective tissue) yang meliputi hampir 30% dari total 
protein pada jaringan organ tubuh  vertebrata dan invertebrata (Poppe, 1992). 
Silva et al., (2005), menyatakan bahwa kolagen adalah protein hewan yang 
menjadi komponen utama dari semua jaringan penghubung yang terdapat pada 
kulit, tulang, tendon, dan kartilago. Kolagen berfungsi sebagai elemen penahan 
tekanan serta pengikat pada tulang hewan vertebrata (Glicksman, 1969). 
Kolagen merupakan suatu nama umum yang digunakan pada kelompok 






rawan dan tulang keras. Serat kolagen terlihat tidak berwarna dan memiliki 
banyak cabang sekitar 15 µm. Ketika serat kolagen ditempatkan pada asam 
asetat 0,01% maka akan terintergasi menjadi suatu larutan, dalam bentuk ini 
kolagen memiliki berat molekul sekitar 300.000-360.000 Da dan panjang tiap 
molekul 280 nm dengan diameter 1,5 nm. Molekul kolagen yang paling umum 
dikenal sebagai tropokolagen (Rock et al., 1979). 
Monomer kolagen (tropokolagen) merupakan rantai triple helix yang 
terbuat dari tiga paralel rantai alpHa. Kolagen tidak dapat dicaikan secara 
sempurna di dalam air tetapi pecahan kecil larut dalam penambahan larutan 
asam atau basa. Daya larut kolagen, menurunkan hasil proses daging yang 
terjadi di kebanyakan mamalia (Phillip dan William, 2016). 
Protein kolagen dibentuk oleh tiga rantai polipeptida, yaitu berupa rantai 
alfa yang membentuk struktur triple helix yang stabil karena adanya ikatan 
hidrogen didalamnya. Rantai alfa dibedakan menjadi alfa 1, alfa 2 dan alfa 3. 
Walaupun tiga jenis rantai alfa terdapat didalam tipe kolagen yang sama tetapi 
berbeda komposisi asam aminonya (Damodaran dan Paraf, 1997). Urutan asam 
amino berulang mengikuti pola –Gly-X-Y, dimana Gly adalah glisin, X dan Y 
adalah residu asam amino lainnya. Kebanyakan urutan asam amino yang 
dijumpai adalah X untuk prolin dan Y untuk hidroksiprolin. Hidroksiprolin dan 
hidrolisis berperan penting dalam menstabilkan struktur globuler dari 
tropokolagen sebaik bentuk akhir dari struktur serat dengan bantuan ikatan 
kovalen. Hasil dari struktur tersebut sebagai collagen helix (Harrison, 2005). 







Gambar 3. Struktur kimia kolagen (Poppe 1992) 
Keberadaan prolin dalam kolagen akan menstabilkan struktur helix, dari 
kolagen dengan mencegah rotasi antara ikatan nitrogen dan karbon. Sedangkan 
hidroksiprolin juga menstabilkan molekul kolagen dan kolagen yang mengandung 
kedua asam amino tersebut dalam jumlah yang lebih sedikit akan terdenaturasi 
pada suhu yang lebih rendah daripada kolagen yang mengandung kedua asam 
amino tersebut dalam jumlah yang lebih banyak (Fennema, 1996). 
 
2.4 Gelatin 
Gelatin  merupakan protein yang diperoleh dari hidrolisis parsial dari 
kolagen, komponen protein utama ada komponen kulit, tulang, jagat dan jaringan 
penghubung putih dari tubuh hewan. Tipe gelatin A diproduksi melalui proses 
asam dari kolagen, tipe B diproduksi melalui alkalin atau proses kapur. Karena 
diperoleh dari kolagen melalui kontrol hidrolisis parsial dan tidak terdapat di alam, 
gelatin diklasifikasikan sebagai turunan protein. Lem hewan dan gelatin 
hidrolisat, terkadang lebih baik sebagai cairan protein yang memproduksi lebih 
dari hidrolisis kolagen secara lengkap dan dapat dipertimbangkan yang berisi 






Gelatin adalah protein yang diperoleh dari jaringan kolagen hewan yang 
terdapat pada kulit, tulang dan jaringan ikat. Penggunaan gelatin sangat luas 
khususnya dalam bidang industri pangan dan non pangan yang salah satunya 
digunakan sebagai bahan penstabil, pembentuk gel, pengikat, pengental, 
pengemulsi, perekat dan pembungkus makanan yang bersifat dapat dimakan 
seperti permen, eskrim, coklat, dan yoghurt. Sedangkan gelatin yang masuk 
kategori non pangan dimanfaatkan dalam industri farmasi sebagai pembuatan 
kapsul lunak dan keras, dibidang kedokteran sebagai penutup luka, industri 
kosmetik dan industri fotografi (Karim dan Bhat, 2008). 
Komposisi asam amino gelatin bervariasi tergantung pada sumber 
kolagen tersebut yakni berupa spesies hewan penghasil, dan jenis kolagen. 
Penurunan komposisi asam amino tergantung pada metode pembuatannya. 
Pembuatan dengan proses alkali umumnya lebih banyak mengandung 
hidroksiprolin dan lebih sedikit mengandung tirosin dibanding dengan proses 
asam (Ward dan Court, 1977). Gelatin mengandung 19 asam amino yang 
dihubungkan dengan ikatan peptida membentuk rantai polimer panjang 
(Glicksman, 1969). Senyawa gelatin merupakan suatu polimer linier tersusun 
oleh satuan terulang asam amino glisin-prolin-prolin atau glisin-prolin-
hidroksiprolin (Ward dan Court, 1977). Struktur kimia gelatin dapat dilihat pada 
Gambar 4. 
 






Gelatin termasuk molekul besar. Menurut Ward dan Court (1977), berat 
molekul (BM) gelatin mencapai 90.000 sedangkan pada gelatin komersial 
berkisar antara 20.000-70.000. Balian dan Bowes (1977), menyatakan bahwa 
berat molekul (BM) gelatin merupakan kelipatan 768 atau kelipatan C32H52O12N10. 
Menurut Bennion (1980), gelatin merupakan produk utama yang berasal dari 
kolagen dengan pemanasan dikombinasi dengan perlakuan asam atau alkali. 
Gelatin diperoleh dengan cara denaturasi kolagen. Pemanasan kolagen secara 
bertahap akan menyebabkan struktur rusak dan rantai-rantainya terpisah. Berat 
molekul, bentuk dan konformasi larutan kolagen sensitif terhadap perubahan 
temperatur yang dapat menghancurkan mikro molekulnya (Wong, 1989). 
Gelatin terbagi menjadi dua tipe berdasarkan proses pengolahannya, 
yaitu tipe A dan tipe B. Dalam pembuatan gelatin tipe A, bahan baku diberi 
perlakuan perendaman dalam larutan asam sehingga proses ini dikenal dengan 
proses asam. Sedangkan dalam pembuatan gelatin tipe B, perlakuan yang 
diberikan dengan perendaman dalam larutan basa. Proses ini disebut dengan 
proses alkali (Utama, 1997). 
Istilah gelatin digunakan untuk memperoleh produk dari kolagen mamalia 
yang dapat didispersi dalam air dan menunjukkan sifat reversible sol-gel yang 
dapat berubah berdasarkan suhu saat proses pengolahannya. Proses dari 
pembentukan gel adalah kembalinya gulungan acak ke struktur heliks. Saat 
pendinginan, asam amino berikatan menjadi ikatan hydrogen. Kemudian 







2.5 Standart Mutu Gelatin 
Mutu gelatin ditentukan oleh sifat fisika, kimia, dan fungsional yang 
menjadikan gelatin sebagai karakter yang unik. Sifat-sifat yang dapat dijadikan 
parameter dalam menentukan mutu gelatin antara lain kekuatan gel, viskositas, 
dan rendemen. Standar mutu gelatin berdasarkan SNI (1995) dan persyaratan 
gelatin berdasarkan GMIA (2012) dapat dilihat pada Tabel 2 dan 3 
Tabel 2. Standar mutu gelatin berdasarkan SNI 1995 
Karakteristik Syarat 
Warna Tidak berwarna kuning pucat 
Bau, rasa  Normal (dapat diterima konsumen) 
Kadar air Maksimum  16% 
Kadar abu Maksimum  3,25% 
Logam berat Maksimum  50 mg/kg 
Arsen Maksimum  2 mg/kg 
Tembaga Maksimum  30 mg/kg 
Seng Maksimum  100 mg/kg 
Sumber : SNI 06-3735-1995 
Tabel 3. Persyaratan gelatin berdasarkan GMIA (2012) 
Sifat Tipe A Tipe B 
Kekuatan gel (bloom) 50-300 50-300 
Viskositas (cP) 15,0-75.0 20,0-75,0 
Kadar Abu (%) 0,30-2,00 0,50-2,00 
PH 3,80-5,50 5,00-7,10 
Titik Isoelektrik 7,00-9,00    4,70-5,40 
Sumber : GMIA (2012) 
Gelatin tipe A dihasilkan dari proses asam, yang umumnya dihasilkan dari 
kulit babi, dimana molekul kolagennya muda. Sedangkan gelatin tipe B 
dihasilkan dari proses asam dan basa, yang umumnya diperoleh dari tulang dan 
kulit sapi, dimana molekul kolagen helix ulir tiga (triple helix) lebih tua, ikatan 






untuk bahan baku yang relatif lunak, sedangkan proses alkali diterapkan pada 
bahan baku yang relatif keras (GMAP, 2007). Asam mampu mengubah serat 
kolagen helix ulir tiga (triple helix) menjadi rantai tunggal, sedangkan larutan 
perendaman basa hanya mampu menghasilkan rantai ganda. Hal ini 
menyebabkan pada waktu yang sama jumlah kolagen yang dihidrolisis oleh 
larutan asam lebih banyak daripada larutan basa. Karena itu perendaman dalam 
larutan basa saat proses membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 
menghidrolisis kolagen (Ward dan Court, 1977), 
2.6 Sifat Fisika dan Kimia Gelatin 
Sifat fungsional gelatin sangat penting dalam aplikasi terhadap suatu 
produk. Sifat fungsional merupakan sifat fisika dan kimia yang mempengaruhi 
perilaku gelatin dalam makanan selama proses, penyimpanan, penyiapan, dan 
pengkonsumsian (Kinsella 1982). Menurut Haris (2008), sifat fisika dari gelatin 
meliputi kekuatan gel, viskositas, titik gel, titik leleh, aktivitas, stabilitas emulsi 
serta derajat putih. Sedangkan sifat kimia dari gelatin meliputi kadar air, kadar 
abu, kadar lemak, kadar protein, dan pH. 
Menurut Glicksman (1969), salah satu sifat fisik yang penting pada gelatin 
adalah kekuatan untuk membentuk gel yang disebut sebagai kekuatan gel. 
Kekuatan gel dipengaruhi oleh pH, adanya komponen elektrolit dan non elektrolit. 
Ditambahkan pada penelitian Poppe (1992), Viskositas gelatin sebagai larutan 
adalah juga salah satu sifat fisik yang penting. Viskositas dipengaruhi terutama 







2.7 Pemanfaatan Gelatin 
Gelatin dimanfaatkan terutama untuk mengubah cairan menjadi padatan 
yang elastis atau mengubah sol menjadi gel. Reaksi pada pembentukan gel ini 
bersifat reversible karena bila gel dipanaskan akan berbentuk sol dan bila 
didinginkan akan berbentuk gel lagi. Keadaan tersebut membedakan gelatin 
dengan gel dari pektin, alginat, albumin telur, dan protein susu yang gelnya 
irreversible (Johns, 1977). 
Industri yang paling banyak memanfaatkan gelatin adalah industri 
pangan. Dalam industri pangan, menurut Poppe (1992) dalam LPPOM MUI 
(2008), gelatin digunakan sebagai pembentuk busa (whipping agent), pengikat 
(binder agent), penstabil (stabilizer), pembentuk gel (gelling agent), perekat 
(adhesive), peningkat viskositas (viscosity agent), pengemulsi (emulsifier), finning 
agent, crystal modifier, dan pengental (thickener). Industri pangan yang 
membutuhkan gelatin antara lain industri konfeksioneri, produk jelly, industri 
susu, margarin dan food suplement. 
Gelatin juga digunakan dalam industri non-pangan seperti industri 
farmasi, fotografi, kosmetik, dan industri kertas. Gelatin dapat digunakan dalam 
bahan pembuat kapsul, pengikat tablet dan, gelatin sponge, surgical powder, 
suppositories, medical research, plasma expander, dan mikroenkapsulasi dalam 
bidang farmasi. Gelatin dalam industri fotografi digunakan sebagai pengikat 
bahan peka cahaya, dan pada industri kosmetik, gelatin digunakan untuk 
menstabilkan emulsi pada produk-produk shampo, penyegar, lotion, sabun 
(terutama yang cair), lipstik, cat kuku, busa cukur, dan krim pelindung sinar 
matahari (Hermanianto, 2004). Dalam industri kertas, gelatin digunakan sebagai 






Gelatin sebagai pembentuk gel mempunyai sineresis yang rendah dan 
mempunyai kekuatan gel antara 220-225 gr bloom sehingga dapat digunakan 
dalam produk jelly. Sebagai pengemulsi, gelatin bisa diaplikasikan ke dalam sirup 
lemon, susu, mentega, margarin, dan pasta. Gelatin sebagai penstabil dapat 
digunakan dalam pembuatan es krim dan yoghurt. Sebagai bahan pengikat, 
gelatin dapat digunakan dalam produk-produk daging (Johns 1977). Penggunaan 
gelatin pada industri pangan dan non pangan dapat dilihat pada Tabel 4. 









Konfeksional 68.000 Pembuatan film 27.000 
Jelly 36.000 Kapsul lunak 22.600 
Olahan daging 16.000 Cangkang kapsul 20.200 
Olahan susu 16.000 Farmasi 12.600 
Margarin/mentega 4.000 Teknik 6.000 
Food supplement 4.000   
Jumlah 144.000 Jumlah 88.400 
Sumber : SKW Biosystem (Wiyono, 2001) 
2.8 HCl (Asam Klorida) 
 HCl dibuat dengan cara mereaksikan klorin dan gas hidrogen pada suhu 
tinggi. Asam klorida yang berwujud gas dilarutkan dalam air sehingga diperoleh 
larutan asam klorida yang dijual dengan kepekaan sekitar 36%. Asam klorida 
digunakan sebagai pelarut dalam industri logam, kimia, makanan dan 
pengolahan minyak bumi (Putriani, 2017). 
Menurut Dewati (2008), dari tujuh asam mineral kuat dalam kimia, HCl 
merupakan asam monoprotik yang paling sulit menjalani reaksi redoks. Asam 
monoprotik adalah asam yang dapat berdisosiasi melepaskan satu H+ hanya 
sekali. HCl merupakan asam kuat yang paling tidak berbahaya untuk ditangani 
dibandingkan dengan asam kuat lainnya. Walaupun asam, ia mengandung ion 






cukup stabil untuk disimpan dan terus mempertahankan konsentrasinya. Oleh 
karena alasan inilah, HCl merupakan reagen pengasam yang sangat baik.Pada 
skala Industri, HCl digunakan dalam proses pengolahan kulit. Sedangkan pada 
produk makanan, HCL digunakan pada proses produksi gelatin sebagai bahan 
aditif pada makanan (Dewati, 2008). Pada proses pembuatan gelatin, HCl 
mempunyai kelebihan dibandingkan jenis asam lain karena HCl mampu 
menguraikan serat kolagen lebih banyak dan cepat tanpa mempengaruhi kualitas 
gelatin yang dihasilkan (Kurniadi, 2009). 
Hidrolisis atau perendaman dalam larutan asam terhadap kolagen dapat 
menghasilkan polimer gelatin (Gomez et al., 2004). Dalam larutan asam, gelatin 
dapat larut. Sementara itu, konsentrasi HCl yang semakin tinggi memberikan 
efek hidrolisis yang semakin efektif, yaitu ossein yang terbentuk lebih optimal, 
dan berpotensi mengalami proses lanjut membentuk gelatin dan terlarut. Hal ini 
dapat mengakibatkan rendemen gelatin yang lebih rendah pada perendaman 
dengan konsentrasi HCl tertinggi.  Penggunaan asam dalam tahap hidrolisis 
akan menghasilkan gelatin tipe A (Ledward, 2000).  Menurut Pelu et al. (2017), 
hidrolisis menggunakan asam lebih disukai dibandingkan proses basa karena 
akan lebih ekonomis dan efektif. Hal ini disebabkan karena proses perendaman 
dalam asam relatif lebih singkat dibandingkan proses menggunakan basa. Kulit 
yang direndam menggunakan asam kuat akan terhidrolisis, sehingga protein 
berupa kolagen dalam kulit akan terdenaturasi, hal ini menyebabkan berubahnya 
serat kolagen yang tidak larut dalam air menjadi larut dan mudah dicerna, yang 
disebut sebagai gelatin. Menurut Utama (1997), larutan asam mampu mengubah 
serat kolagen triple heliks menjadi rantai tunggal dalam waktu singkat, sehingga 







3.1 Alat dan Bahan 
3.1.1 Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian terdiri dari alat untuk 
pembuatan gelatin kulit ikan gabus (Ophiocephalus striatus) dan alat untuk 
analisa. Alat-alat yang digunakan dalam pembuatan gelatin kulit ikan gabus 
diantaranya adalah beaker glass 1000 ml, waterbath, oven, spatula, timbangan 
digital, pisau, nampan, oven, loyang, coffe grinder, thermometer, dan pH meter. 
Alat yang digunakan untuk analisa gelatin kulit ikan gabus antara lain 
mortar dan alu, oven, spatula, timbangan digital, pH meter, gelas ukur, loyang, 
waterbath, oven, gelas piala, sentrifuse, grinder, botol film, pipet volumetrik, 
tabung reaksi, erlenmeyer, tabung soxlet, tanur, cawan, desikator, hot plate, 
tabung reaksi, botol timbang dan tutup, Rheoner RE 3305, Kett Digital Whitenes 
Powder C-100, Brookfield Syncro-Lectric Viskometer, magnetic stirrer, atomatic 
absorption spectropHotmetri, HPLC Water Assosiates dan kjeltec system. 
 
3.1.2 Bahan 
Bahan baku yang digunakan adalah kulit ikan gabus mati yang diperoleh 
dari nelayan di Kabupaten Jember. Bahan lain yang digunakan adalah: aquades, 
asam asetat pro analysis, natrium hidroksida pro analysis, asam klorida pro 
analysis  yang diperoleh dari toko Makmur, dan bahan-bahan yang digunakan 
untuk pengujian antara lain: Na2CO3, NaOH, Na2S2O3, HCl, K2SO4, HgO, H2SO4, 
HClO4, HNO3, air suling, aseton, dan H3BO3, petroleum eter, natrium asetat 







3.2 Metode Penelitian  
3.2.1 Metode 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh konsentrasi tehadap 
kualitas gelatin kulit ikan gabus. Metode yang digunakan adalah eksperimen. 
Menurut Situmpang (2000), tujuan dari metode penelitian ini adalah untuk 
menyelidiki ada tidaknya hubungan sebab-akibat serta berapa besar hubungan 
sebab-akibat tersebut dengan cara memberikan perlakuan-perlakuan tertentu 
pada beberapa kelompok eksperimental dan menyediakan kontrol sebagai 
perbandingan. 
 
3.2.2 Variabel Penelitian 
Variabel adalah objek penelitian, atau apa yang menjadi titik perhatian 
suatu penelitian (Arikunto, 2006). Sesuatu dinamai variabel dikarenakan secara 
kuantitatif atau secara kualitatif ia dapat bervariasi. Apabila sesuatu tidak dapat 
bervariasi maka ia bukan variabel melainkan konstanta (Azwar, 2007). Variabel 
dibedakan menjadi variabel bebas dan variabel terikat. Menurut Surachmad 
(1994), variabel bebas adalah variabel yang diselidiki pengaruhnya, sedangkan 
variabel terikat adalah variabel yang diperkirakan akan timbul sebagai pengaruh 
dari variabel bebas. 
Dalam penelitian ini yang menjadi variabel bebas yaitu variasi konsentrasi 
HCl 0,03 mol; 0,04 mol; 0,05 mol; 0,06 mol dan 0,07 mol  serta variabel terikat 
yaitu kadar protein, kadar lemak, kadar abu, kadar air, rendemen, viskositas, 







3.2.3 Rancangan Percobaan 
 Analisa data yang digunakan dalam penelitian ini adalah Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) sederhana dengan lima kali ulangan. Menurut 
Sastrosuspadi (2000), rancangan ini biasa digunakan apabila percobaan 
mempunyai media atau tempat percobaan yang seragam atau homogen 
sehingga RAL banyak digunakan untuk percobaan laboraturium. Model 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) sebagai berikut: 
Yij =  µ +  ד I 
Tabel 5. Rancangan Penelitian (RAL) 
Konsentrasi 
HCl 
Ulangan Total Rata-Rata 
1 2 3 4 5 
(A) 0,03 mol  A1 A2 A3 A4 A5 AT AR 
(B) 0,04 mol  B1 B2 B3 B4 B5 BT BR 
(C) 0,05 mol  C1 C2 C3 C4 C5 CT CR 
(D) 0,06 mol D1 D2 D3 D4 D5 DT DR 
(E) 0,07 mol E1 E2 E3 E4 E5 ET ER 
Langkah selanjutnya yaitu membandingkan antara F hitung dengan F tabel. 
 Jika F hitung > dari F tabel 1 %. Maka perlakuan menyebabkan hasil 
sangat berbeda nyata. 
 Jika F hitung < F tabel 5 %, maka perlakuan tidak berbeda nyata. 
 Jika F tabel 5 % < F hitung  < F tabel 1 %, maka perlakuan menyebabkan 
hasil berbeda nyata.  
Apabila dari hasil perhitungan didapatkan perbedaan yang nyata (F hitung > 
F tabel 5 %) maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) untuk 
menentukan yang terbaik. 
3.3 Prosedur Penelitian 
Prosedur pembuatan gelatin dari kulit ikan gabus meliputi proses kulit 






Soottawat (2015) untuk menghapus protein non-kolagen, kulit direndam dalam 
0,05 M NaOH dengan perbandingan kulit / larutan 1:6 (w/v) campuran dan diaduk 
selama 2 jam pada suhu kamar (Sekitar 26-280C) . Larutan alkali diganti setiap 
jam. Kulit yang sudah basa kemudian dicuci dengan air keran sampai air cucian 
netral. Setelah itu, kulit dibilas dengan air suling. Selanjutnya, kulit direndam 
dalam  HCl dengan konsentrasi 0,03 mol; 0,04 mol; 0,05 mol; 0,06 mol dan 0.07 
mol (berdasarkan penelitian pendahuluan yakni 0,01 mol; 0,03 mol, 0,05 mol; 
0,07 mol dan 0,09 mol) dengan perbandingan kulit/ larutan 1:6 (w/v) selama 1 
jam dengan pengadukan lembut sampai kolagen membengkak didalam matriks 
kulit. Kulit yang diolah dengan asam yang telah diaduk menyeluruh seperti yang 
dijelaskan sebelumnya. Setelah pembengkakan, kulit yang bengkak direndam 
dalam air suling direbus dengan suhu 550C dengan perbandingan kulit / air 1:6 
(w/v) dalam waterbath shaker untuk mengekstrak gelatin dari bahan kulit. 
campuran kemudian disaring menggunakan kain blancu. filtrat yang dihasilkan 
dikeringkan menggunakan oven suhu 550C selama ±48 jam. Gelatin lembaran 
yang telah kering, kemudian dihaluskan dengan menggunakan grinder untuk 
mendapatkan gelatin fase bubuk. Metode pembuatan gelatin kulit ikan gabus  






























Gambar 5. Metode Pembuatan Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Perendaman kulit dalam 0,05 M NaOH selama 
2 jam dengan perbandingan 1:6 (w/v) 
 
Perendaman dalam 0,03 mol; 0,04 mol; 0,05 mol; 0,06 
mol; 0,07 mol asam klorida (HCl) selama 1 jam 
dengan perbandingan 1:6 (w/v) 
Lembaran gelatin kering 
dihaluskan menggunakan grinder 
 
Pencucian sampai pH netral 
Penggantian larutan NaOH 
setiap 1 jam 
Pemisahan kulit dengan daging dan 
pembersihan dengan air mengalir 
Ikan Gabus 








Setelah lembaran gelatin diperoleh kemudian dilakukan analisis 
diantaranya, yaitu analisis poksimat, rendemen, pH, viskositas, dan kekuatan gel.  
 
3.4 Analisis Fisika dan Kimia Gelatin 
Sifat fungsional gelatin sangat penting dalam aplikasi terhadap suatu 
produk. Sifat tersebut merupakan sifat fisika dan kimia yang mempengaruhi 
perilaku gelatin dalam makanan selama proses, penyimpanan, penyiapan, dan 
pengkonsumsian (Kinsella, 1982). Sifat fisika gelatin antara lain kekuatan gel dan  
viskositas, sedangkan sifat kimia gelatin antara lain kadar air, kadar abu, kadar 
lemak, kadar protein. 
 
3.4.1 Rendemen (AOAC 1995) 
Rendemen diperoleh dari perbandingan antara berat tepung kering 
gelatin yang dihasilkan dengan berat bahan segar (kulit yang telah dicuci bersih). 




3.4.2 Kekuatan Gel (British Standard 757 1975) 
Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67 % (b/b) disiapkan dengan 
akuades (7,5 gram gelatin ditambah akuades 105 ml). Larutan diaduk 
menggunakan magnetic stirrer sampai homogen kemudian dipanaskan sampai 
suhu 80 oC selama 15 menit. Larutan dituang dalam Standard Bloom Jars (botol 
dengan diameter 58–60 mm, tinggi 85 mm), ditutup dan didiamkan selama 2 
menit. Kemudian diinkubasi pada suhu 10 °C selama 17±2 jam. 
Kekuatan gel diukur dengan menggunakan alat Texture Analyzer merek 






diletakkan dibawah probe dan dilakukan penekanan dengan beban 97 gram. 
Tinggi kurva kemudian diukur dengan menggunakan jangka sorong. Kekuatan 
gel diukur dengan menggunakan rumus: 
  Kekuatan gel (dyne/cm2) =  × 980 
  Kekuatan gel (bloom)` = 20 + (2,98 × 10-3) × D 
 Keterangan : F = Tinggi Kurva 
   G = Konstanta (0,07) 
   D = Kekuatan Gel (dyne/cm2) 
 
3.4.3 Viskositas (British Standard 757 1975) 
Larutan gelatin dengan konsentrasi 6,67% (b/b) disiapkan dengan 
aquades (7 gr gelatin ditambah 105 ml aquades) kemudian larutan diukur 
viskositasnya dengan menggunakan alat Brookfield Syncro-Lectric Viscometer. 
Pengukuran dilakukan pada suhu 60 ºC dengan laju geser 60 rpm menggunakan 
spindel. Hasil pengukuran dikalikan dengan faktor konversi. Pengujian ini 
menggunakan spindel no.1 dengan faktor konversinya adalah 1, nilai viskositas 
dinyatakan dalam satuan centipoise (cP). 
 
3.4.4 Derajat keasaman (pH) (British Standard 757 1975) 
Contoh sebanyak 0,2 gr didispersi dalam 20 ml aquades pada suhu 80  
ºC. Contoh dihomogenkan dengan magnetic stirer. Kemudian diukur derajat 
keasamannya (pH) pada suhu kamar dengan pH meter. 
 
3.4.5 Kadar air (AOAC 1995) 
Prosedur penentuan kadar air dilakukan dengan cara menimbang 5 gr 
contoh dan diletakkan dalam cawan kosong yang sudah ditimbang beratnya, 






didinginkan di dalam desikator. Cawan yang berisi contoh kemudian ditutup dan 
dimasukkan ke dalam oven dengan suhu 100-102 ºC selama 6 jam. Cawan 
tersebut lalu didinginkan di dalam desikator dan setelah dingin cawan ditimbang. 
Kadar air dapat ditimbang dengan rumus :  
 
 Keterangan : 
  W1 = berat (sampel + cawan) sebelum dikeringkan 
  W2 = berat (sampel + cawan) setelah dikeringkan 
3.4.6 Kadar abu (AOAC 1995) 
Prosedur penentuan kadar abu dilakukan dengan cara menimbang 
sebanyak 5 gr contoh dan dimasukkan ke dalam cawan pengabuan yang telah 
ditimbang dan dibakar di dalam tanur dengan suhu 600 ºC serta didinginkan 
dalam desikator.  
Cawan yang berisi contoh dimasukkan ke dalam tanur pengabuan dan 
dibakar sampai didapat abu yang berwarna keabu-abuan. Pengabuan ini 
dilakukan dalam dua tahap, yaitu pertama pada suhu sekitar 400 ºC selama 1 
jam dan kedua pada suhu 550 ºC selama 5 jam. Cawan yang berisi abu tersebut 
didinginkan dalam desikator dan kemudian ditimbang. Kadar abu dihitung 
dengan rumus :    
 










3.4.7 Kadar protein (AOAC 1995) 
Penentuan kadar protein dilakukan dengan metode mikro-kjeldahl. 
Contoh ditimbang sebanyak 0,2 gr dan dimasukkan ke dalam labu kjeldahl 30 ml. 
Kemudian ditambah 2 gr K2SO4, 50 mg HgO dan 2,5 ml H2SO4. Contoh 
didestruksi selama 1-1,5 jam sampai cairan berwarna hijau jernih lalu didinginkan 
dan ditambah air suling perlahan-lahan. Isi labu dipindahkan ke dalam alat 
destilasi, ditambah 10 ml NaOH pekat sampai berwarna coklat kehitaman lalu 
didestilasi. Hasil destilasi ditampung dalam erlenmeyer 125 ml yang berisi 5 ml 
H3BO3 dan dititrasi dengan HCl 0.02N sampai terjadi perubahan warna menjadi 
merah muda. Perhitungan kadar protein menggunakan rumus :  
        
          % Protein   = %N x 6,25 
 
3.4.8 Kadar lemak (AOAC 1995) 
Contoh sebanyak 2 gr ditimbang dan dibungkus dengan kertas saring lalu 
ditutup dengan kapas bebas lemak dan dimasukkan ke dalam labu lemak. 
Setelah itu diletakkan ke dalam alat ekstraksi soxhlet, dengan posisi alat 
kondensor berada di atas dan labu lemak di bawahnya. Petroleum benzene 
ditambahkan ke dalam labu lemak kemudian dilakukan ekstraksi selama ± 6 jam 
pada suhu 40 °C hingga pelarut yang turun kembali ke labu lemak menjadi jernih. 
Pelarut yang ada di dalam labu lemak didestilasi sehingga semua pelarut lemak 
menguap. Selanjutnya labu lemak hasil ekstraksi dikeringkan dalam oven pada 
suhu 105 °C. Setelah itu labu didinginkan dalam desikator dan ditimbang. 
Penentuan kadar lemak menggunakan rumus:  






4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Gelatin kulit ikan gabus (Ophiocephalus striatus) yang diperoleh dapat 
dilihat pada Gambar 6. Berdasarkan hasil pengujian proksimat  sifat fisika-kimia 
gelatin kulit ikan gabus dengan konsentrasi HCl sebesar 0,03 mol; 0,04 mol; 0,05 
mol; 0,06 mol dan 0,07 mol, gelatin komersial, gelatin standar berdasarkan SNI 
dan gelatin standar berdasarkan GMIA dapat dilihat pada Tabel 6. 
 
Gambar 6. Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Tabel 6. Hasil Pengujian Proksimat dan Fisikia-Kimia Gelatin Kulit Ikan Gabus, Gelatin 

























Rendemen (%) 13,97 14,74 16,65 18,98 20,63 0,023 - - - 
Kadar air  (%) 11,85 11,56 11,12 10,83 10,49 0,029 12,937 Maks.16 10,5-12 
Kadar abu  (%) 3,61 3,53 3,44 3,32 3,26 0,034 1,633 Maks. 
3,25 
0,3 
Kadar protein  
(%) 
68,54 70,11 76,84 84,12 82,01 0,062 87,707 - - 
Kadar lemak  
(%) 
0,96 0,83 0,77 0,65 0,57 0,029 0,23 Maks.5 - 
Kekuatan gel 
(Bloom) 
89,64 86,06 80,25 73,01 70,95 0,036 318,300 - 50-300 
 
Viskositas (cP) 9,68 10,62 12,05 13,21 15,83 0,022 9,75 - 15 - 75 







Hasil pengamatan berdasarkan fisik gelatin yang dibuat menggunakan 
bahan baku kulit ikan gabus terdiri dari tekstur, bau, dan warna. Hasil 
pengamatan tekstur pada gelatin kulit ikan gabus  menunjukkan gelatin yang 
diperoleh memiliki tekstur yang kasar dan tidak seragam atau tidak beraturan. 
Gelatin yang diproduksi melalui proses asam memiliki tekstur yang agak kasar 
dan tidak seragam atau tidak beraturan,Hasil pengamatan bau pada gelatin kulit 
ikan gabus  menunjukkan gelatin yang diperoleh memiliki bau tidak berbau. Hasil 
pengamatan warna pada gelatin kulit ikan gabus menunjukkan warna putih. Pada 
umumnya warna gelatin diharapkan berwarna putih, karena gelatin yang bermutu 
tinggi biasanya tidak berwarna. Warna merupakan salah satu parameter yang 
sangat penting, dimana Gelatin yang berwarna semakin putih semakin baik, 
sehingga dapat diaplikasikan lebih luas. Kecerahan gelatin ditentukan oleh 
bahan baku dan proses pembuatan gelatin. Warna gelatin ini juga berkaitan 
dengan tingkat efektivitas proses pretreatment yaitu pelepasan pigmen selama 
proses perendaman (Alhana et al. 2015).  
Warna serbuk dan larutan gelatin ikan standar lebih jernih dibandingkan 
dengan gelatin hasil ekstraksi. Larutan gelatin ikan hasil ekstraksi melalui proses 
basa menghasilkan warna yang lebih keruh dibandingkan yang proses asam. 
Kekeruhan dan warna yang lebih gelap disebabkan oleh terbawanya pigmen dari 
kulit, kontaminasi senyawa anorganik, proteinase dan mukosa yang tidak hilang 
ketika ekstraksi. Efisiensi filtrasi saat ekstraksi juga berpengaruh terhadap tingkat 
kejernihan larutan gelatin dan bergantung pada jenis bahan baku yang dipakai 
(Djagny et al., 2001). Hasil pada penelitian ini tidak jauh berbeda dengan standar 
mutu yang dipersyaratkan oleh SNI yakni produk gelatin tidak berwarna sampai 






Gelatin berasal dari kolagen, yang merupakan suatu protein. Seperti 
umumnya protein, kolagen yang mempunyai struktur primer, sekunder dan 
tersier. Bentuk protein kolagen adalah linier menyerupai serat. Susunan asam 
amino pada gelatin hampir mirip dengan kolagen, dimana 2/3 asam amino 
penyusunnya didominasi oleh glisin. Sementara, 1/3 asam amino yang tersisa 
disusun oleh prolin dan hidroksiprolin. Pada gelatin, asam amino saling terikat 
melalui ikatan peptida. Namun, gelatin tidak dapat digolongkan sebagai protein 
lengkap karena tidak adanya triptofan dan histidin (Grobben et al ., 2004). 
Asam glutamat dan asam aspartat yang menyusun kolagen lebih banyak 
berada dalam bentuk amidanya (sekitar 35%) yaitu sebagai glutamin dan 
asparagin. Pada gelatin tipe B (basa), asparagin dan glutamin hampir semua 
diubah menjadi asam aspartat dan asam glutamat. Sementara itu komposisi 
asam amino kolagen dan gelatin tipe A (asam) sangat berbeda. Hal ini dapat 
dijelaskan dari perbedaan titik isoeletrik (IEP) pada kedua jenis gelatin. Titik 
isoelektrik adalah nilai pH saat molekul gelatin bermuatan netral. Titik isoelektrik 
gelatin tipe A pada pH 8-9, dan tipe B pada pH 4,8-5,5 (Schreiber et al., 2007).   
 
4.1 Rendemen 
Salah satu parameter yang penting dalam pembuatan gelatin adalah 
rendemen. Rendemen gelatin kulit ikan gabus diperoleh dari perbandingan 
dengan berat kulit ikan gabus sebelum diberi perlakuan. Efisien dan efektifnya 
proses ekstraksi dapat dilihat dari rendemen yang dihasilkan. Semakin besar nilai 






Pada proses pembuatan kulit ikan gabus, ikan gabus segar sebanyak 
2.500 gr menghasilkan 100 gr kulit ikan gabus setelah penyiangan, sehingga 
didapatkan rendemen kulit ikan gabus sebesar 4%. 
Rendemen kulit ikan gabus (%)     =  x 100 % 
     =  100 gr   x 100 %  
                                               2500 gr 
    =  4% 
Pada proses pembuatan gelatin kulit ikan gabus, kulit ikan gabus sebanyak 
100 gr menghasilkan 16,99 gr gelatin kulit ikan gabus setelah proses pembuatan, 
sehingga didapatkan rendemen gelatin kulit ikan gabus sebesar 16,99% 
Rendemen gelatin kulit ikan gabus (%)  =  x 100 % 
      = 16,99 gr  x 100 % 
          100 gr 
      = 16.99 % 
Analisis sidik ragam dengan konsentrasi HCl yang berbeda pada 
pembuatan gelatin kulit ikan gabus terhadap nilai rendemen pada Lampiran 1. 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Nilai rendemen yang dihasilkan dapat 







Gambar 7.  Grafik Rendemen Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap rendemen gelatin 
kulit ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 7, rendemen tertinggi didapatkan 
pada perlakuan (E4) konsentrasi HCl 0,07 mol dengan nilai 20,66%, sedangkan 
rendemen terendah pada perlakuan (A4) dengan HCl 0,03 mol dengan nilai 
sebesar 13,94%. Dari hasil penelitian didapatkan hasil yaitu semakin tinggi 
konsentrasi HCl maka semakin tinggi rendemen yang dihasilkan. Hal tersebut 
disebabkan karena semakin tinggi konsentrasi asam maka semakin banyak 
struktur serabut kolagen yang terpecah dan berikatan dengan air sehingga 
gelatin yang dihasilkan semakin banyak. 
Kecendrungan naiknya rendemen dengan meningkatnya  konsentrasi 
asam  dimungkinkan karena banyaknya ion H+ yang berinteraksi dengan struktur 
tropokolagen. Struktur kolagen yang berbentuk tripel heliks akan kehilangan 
struktur tripel heliksnya karena ikatan hidrogen didalam kolagen dan ikatan 
antara tropokolagen melemah, sehingga kolagen terkonversi dan menjadi bentuk 






Penelitian yang dilakukan oleh Nurilmala (2017) yaitu dengan 
memanfaatkan kulit ikan ikan tuna sirip kuning menggunakan proses ekstraksi 
dengan perlakuan suhu yang berbeda yaitu selama 6 jam menggunakan pelarut 
akuades dengan suhu 750C yang menghasilkan nilai rendemen sebesar 17,00%. 
Begitu pula pada penelitian (Trilaksani, 2012) gelatin kulit ikan kakap merah, nilai 
rendemen terbanyak didapatkan pada perendaman menggunakan konsentrasi 
asam asetat 3% dengan lama perendaman 18 jam, menghasilkan nilai rendemen 
terbanyak yaitu 16,8%. Sedangkan pada penelitian (Yenti, 2015) gelatin dari kulit 
ikan sepat rawa menggunakan metode perendaman dengan larutan yang 
berbeda HCl, H3PO4 dan asam asetat dengan konsentrasi yang sama 2% 
selama 24 jam. Rendemen terbanyak yang dihasilkan adalah menggunakan 
larutan asam asetat yaitu 3,51%. Penelitian (Rahmawati, 2012) didapatkan 
rendemen gelatin dari kulit belut sebesar 4,87%. Berbagai penelitian dari kulit 
ikan lainnya juga telah dilakukan, dan diperoleh nilai rendemen yang berbeda - 
beda tergantung bahan baku yang digunakan. Perbedaan nilai rendemen gelatin 
yang dihasilkan disebabkan oleh perbedaan metode ekstraksi, baik konsentrasi 
ataupun jenis pelarut yang diguanakan untuk menghilangkan protein non kolagen 
dan juga jenis bahan baku yang digunakan (Potaros et al., 2009). 
Sompie et al., (2015) menyatakan bahwa tingginya suhu akan membantu 
memecah ikatan hidrogen dalam gelatin yang terhidrolisis. Ikatan hidrogen 
gelatin yang makin banyak terputus akan meningkatkan kelarutan kolagen dalam 
air panas sehingga rendemen gelatin yang dihasilkan makin banyak. Sedangkan 
menurut (Azara, 2017), semakin tinggi konsentrasi asam asetat, maka 
konsentrasi ion H
+






cepat. Proses hidrolisis yang cepat menyebabkan gelatin yang terbentuk saat 
perendaman larut pada larutan perendaman sehingga menyebabkan rendemen 
cenderung turun. Hal ini juga dijelaskan Kusumawati et al., (2008) 
Kecenderungan ini mencapai batasnya apabila ion H
+
 yang berlebih 
menghidrolisis kolagen lebih jauh. Konsentrasi asam yang berlebih menimbulkan 
adanya hidrolisis lanjutan sehingga sebagian gelatin turut terdegradasi dan 
menyebabkan turunnya jumlah gelatin. 
  
4.2 Kadar Air 
Pengujian kadar air terhadap gelatin dimaksudkan untuk mengetahui 
kandungan air yang terdapat dalam gelatin. Kadar air gelatin akan berpengaruh 
terhadap daya simpan, karena erat kaitannya dengan aktivitas metabolisme yang 
terjadi selama gelatin tersebut disimpan (Trilaksani et al., 2012). Analisis sidik 
ragam dengan pemberian konsentrasi HCl yang berbeda terhadap nilai kadar air 
pada Lampiran 2. menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hasil kadar air gelatin 







Gambar 8. Grafik Kadar Air Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kadar air gelatin kulit 
ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 8, kadar air tertinggi didapatkan pada 
perlakuan (A1) konsentrasi HCl 0,03 mol dengan nilai 11,90%, sedangkan kadar 
air terendah pada perlakuan (E3) dengan konsentrasi HCl 0,07 mol dengan nilai 
sebesar 10,45%. Dari hasil penelitian diperoleh hasil semakin tinggi konsentrasi 
HCl maka nilai kadar air yang dihasilkan akan semakin rendah. Hal ini 
disebabkan konsentrasi HCl yang tinggi menyebabkan daya ikat air semakin 
lemah pada gelatin, sehingga air mudah menguap pada saat pengeringan. 
Amiruldin (2007) menyatakan bahwa, kadar air yang rendah akan mempengaruhi 
mutu gelatin terutama pada ketengikan gelatin dan warna yang kurang cerah. 
Peningkatan konsentrasi dalam larutan asam menyebabkan penurunan 
pada kadar air gelatin. Hal ini disebabkan semakin banyak asam (ion H+) dalam 
larutan perendam, menyebabkan struktur kolagen semakin terbuka, Dengan 
demikian semakin sedikit air yang terperangkap secara fisik dalam struktur 
matriks kolagen yang menyebabkan kadar airnya semakin rendah (BSN, 1995). 
Hasil pengukuran kadar air pada penelitian gelatin kulit ikan gabus ini 
masih  lebih rendah dibandingkan dengan gelatin komersial, memenuhi syarat 
GMIA, yaitu di antara 10,5 - 12 (GMIA, 2012), serta masih  lebih rendah 
dibandingkan dengan penelitian (Nurilmala, 2017) kadar air gelatin ikan tuna sirip 
kuning 59,38 % dalam pengeringan atau menurunkan kadar air menggunakan 
mesin evaporator pada suhu 50°C. Akan tetapi lebih tinggi jika dibandingkan 
dengan penelitian (Trilaksani, 2012) dengan kadar air gelatin kulit ikan kakap 






50 0C selama 48 jam. Begitu pula pada penelitian  (Yenti, 2015) kadar air gelatin 
kulit ikan rawa sepat 5,71% pengeringan atau menurunkan kadar air 
menggunakan oven pada suhu 60°C selama 24 jam.  Sesuai standar SNI (1995) 
yaitu memiliki kadar air maksimum 16%, maka gelatin kulit ikan gabus dengan 
HCL masih dalam batas standar hal tersebut berarti gelatin yang dihasilkan 
sudah baik dilihat dari kadar airnya. 
Gelatin merupakan sistem koloidal padat (protein) dalam cairan (air) 
sehingga pada suhu dan kadar air yang tinggi gelatin mempunyai kemampuan 
cairan, yaitu disebut fase sol atau hidrosol, sebaliknya pada suhu dan kadar air 
yang rendah gelatin meempunyai kemampuan yang lebih kasar atau lebih pekat 
strukturnya, yaitu disebut fase gel (Schreiber & Gareis, 2007).  
Kadar air dapat mempengaruhi penampakan tekstur, cita rasa serta 
bahan pangan, kadar air gelatin akan berpengaruh terhadap daya simpan karena 
erat kaitannya dengan aktivitas metabolisme yang terjadi selama gelatin tersebut 
disimpan seperti aktivitas enzim, aktivitas mikroba dan aktivitas kimiawi, yaitu 
terjadinya ketengikan dan reaksi-reaksi non enzimatik  sehingga  menimbulkan 
perubahan sifat-sifat organoleptik dan nilai mutunya (Rachmania, 2013). 
4.3 Kadar Abu 
Nilai kadar abu bahan pangan menunjukkan besarnya jumlah mineral 
yang terkandung dalam suatu bahan pangan tersebut (Apriyantono et al., 1989). 
Hasil analisis sidik ragam pengaruh pemberian konsentrasi HCl yang berbeda 
terhadap nilai kadar abu pada Lampiran 3.  menunjukkan hasil yang berbeda 
nyata. Hasil kadar abu gelatin kulit ikan gabus menggunakan grafik batang dapat 







Gambar 9. Grafik Kadar Abu Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kadar abu gelatin 
kulit ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 9, kadar abu tertinggi didapatkan 
pada perlakuan (A5) konsentrasi HCl 0,03 mol dengan nilai 3,65%, sedangkan 
kadar abu terendah pada perlakuan (E1) dengan konsentrasi HCl 0,07 mol 
dengan nilai sebesar 3,22%. Dari hasil penelitian diperoleh hasil semakin tinggi 
konsentrasi HCl maka nilai kadar abu yang dihasilkan akan semakin rendah. Hal 
ini disebabkan karena banyaknya zat mineral yang ikut terlarut pada saat proses 
pencucian. Tingginya kadar abu yang dimiliki oleh gelatin kulit ikan gabus diduga 
karena masih banyak jumlah mineral yang tidak larut dalam proses pencucian. 
Proses perendaman dalam larutan asam selain bertujuan untuk 
mengkonversi kolagen menjadi kolagen yang siap unuk diekstraksi dalam air, 
juga untuk melarutkan mineral seperti kalsium dan garam-garam lainnya. Dengan 
demikian semakin tinggi konsentrasi asam yang digunakan menyebabkan 






kandungan mineral dalam ossein, yang berarti semakin rendah pula kandungan 
mineral dalam gelatin yang dihasilkan (Yuliani, 2014). 
Kadar abu pada penelitian gelatin kulit ikan gabus ini masih  lebih tinggi 
dibandingkan dengan gelatin komersial, dan lebih tinggi dibandingkan kadar abu 
gelatin (GMIA, 2012), serta lebih tinggi dibandingkan dengan penelitian 
(Trilaksani, 2012) yaitu 0,4% menggunakan bahan baku kulit ikan kakap merah 
dengan perendaman atau demineralisasi menggunakan asam asetat dengan 
konsentrasi 3% selama18 jam. Pada penelitian (Yenti, 2015) kadar abu terbaik 
pada gelatin kulit ikan sepat rawa terdapat pada perlakuan perendaman 
menggunakan larutan HCl dengan konsentrasi 2% selama 24 jam yaitu kadar 
abu yang diperoleh adalah 0,28%. Sedangkan pada penelitian (Nurilmala, 2017) 
gelatin kulit ikan tuna sirip kuning kadar abu yang diperoleh adalah 2,21%. pada 
proses perendaman kulit ikan menggunakan larutan NaOH 0,1 M untuk 
menghilangkan protein non kolagen selama 2 jam pada suhu ruangan. Standar 
SNI (1995) yaitu memiliki kadar abu maksimum 3,25%, berarti gelatin hasil 
gelatin kulit ikan gabus dengan HCL masih dalam batas standar. 
  
Menurut Azara (2017), peningkatan kadar abu dikarenakan unsur-unsur 
mineral yang terdapat pada kulit belum terdekomposisi pada saat perendaman 
sehingga terekstraksi saat proses ekstraksi. Diasumsikan bahwa komponen-
komponen mineral belum terlepas dari kolagen pada saat pencucian setelah 
perendaman sehingga unsur-unsur tersebut tidak terbuang dan pada saat 
perebusan unsur-unsur tersebut terlarut sehingga kadar abu menjadi tinggi. 
Seperti dikemukakan oleh Eastoe dan Leach (1977),  komponen anorganik 






terlepas dari kolagen saat pencucian setelah perendaman sehingga unsur 
tersebut tidak terbuang dan ikut pada proses ekstraksi sehingga kadar abu 
menjadi tinggi. 
4.4 Kadar Protein 
Gelatin sebagai salah satu jenis protein konversi yang dihasilkan melalui 
proses hidrolisis kolagen, pada dasarnya memiliki kadar protein yang tinggi. 
Molekul kolagen tersusun dari kira-kira dua puluh asam amino. Asam amino 
glisin, prolin dan hidroksiprolin merupakan salah satu asam amino utama 
kolagen. (Lehninger, 1993). Hasil analisis sidik ragam pengaruh pemberian 
konsentrasi HCl yang berbeda terhadap nilai kadar protein pada Lampiran 4.  
menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hasil kadar protein gelatin kulit ikan 
gabus menggunakan grafik batang dapat dilihat pada Gambar 10. 
 
Gambar 10. Grafik Kadar Protein Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kadar protein gelatin 






pada perlakuan (D1) konsentrasi HCl 0,06 mol dengan nilai 84,15%, sedangkan 
kadar protein terendah pada perlakuan (A2) dengan konsentrasi HCl 0,03 mol 
dengan nilai sebesar 68,43%. Dilihat dari hasil penelitian semakin tinggi 
konsentrasi HCl maka nilai kadar protein yang akan dihasilkan semakin tinggi. 
Hal ini dikarenakan pada saat proses ekstraksi semakin banyak senyawa yang 
terekstrak, menyebabkan gelatin yang dihasilkan semakin murni sehingga protein 
yang dihasilkan semakin tinggi. Selain itu juga berhubungan dengan komposisi 
proksimat lainnya seperti kadar abu dan kadar lemak gelatin dari kulit ikan kering 
lebih rendah daripada kulit ikan segarnya. Tingginya kadar protein gelatin 
dikarenakan rendahnya komponen non gelatin seperti kadar abu  dan komponen 
non gelatin lainnya (Peranginangin, 2005). 
Hasil pengukuran kadar protein pada penelitian gelatin kulit ikan gabus ini 
masih  lebih rendah dibandingkan dengan gelatin komersial,  lebih tinggi 
dibandingkan gelatin dari kulit  Johnius dussumieri (69,2%), Decapterus 
macrosoma  (68,7%) (Cheow, et al., 2007), dan juga lebih tinggi dibandingkan 
dengan kulit ikan tuna albakor yaitu 20,54±0,26% (Hema et al. 2013) dan ikan 
tongkol 24,63±0,12% (Komala, 2015). serta lebih rendah dibandingkan dengan  
ikan kakap (87,9%) dan kakap merah (88,6%) (Jongjareonrak et al., 2006). Kadar 
protein yang tinggi menunjukkan kualitas gelatin yang baik. 
Kadar protein gelatin dipengaruhi oleh proses perendaman kulit dan proses 
ekstraksi. Saat proses perendaman terjadi reaksi pemutusan ikatan hidrogen dan 
pembukaan struktur koil kolagen secara optimum sehingga jumlah protein yang 
terekstrak pada suhu yang tepat menjadi banyak. Tingginya kadar protein yang 
terkandung dalam gelatin kulit ikan mengindikasikan bahwa gelatin tersebut 






Menurut Suwetja (1997), protein umumnya akan berubah sifat apabila 
dilakukan suatu perlakuan  pengawetan dan pengolahan, perubahan tersebut 
yaitu denaturasi dan koagulasi. Denaturasi protein menjadikan sifat-sifat 
struktural hayati protein hilang karena rusaknya ikatan hidrogen dan ikatan-ikatan 
sekunder lainnya yang mengukuhkan molekul protein, sifat ini tidak dapat balik 
seperti keadaan asalnya.      
4.5 Kadar Lemak 
Penentuan kadar lemak cukup penting karena lemak berpengaruh terhadap 
perubahan mutu gelatin selama penyimpanan. Kerusakan lemak yang utama 
diakibatkan oleh proses oksidasi sehingga timbul bau dan rasa tengik yang 
disebut dengan proses ketengikan (Laohabanjong, 2009). Hasil analisis sidik 
ragam pengaruh pemberian konsentrasi HCl yang berbeda terhadap nilai kadar 
lemak pada Lampiran 5.  menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hasil kadar 
lemak gelatin kulit ikan gabus menggunakan grafik batang dapat dilihat pada 
Gambar 11. 
 






Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kadar lemak gelatin 
kulit ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 11, kadar lemak tertinggi 
didapatkan pada perlakuan (A1) konsentrasi HCl 0,03 mol dengan nilai 1,01%, 
sedangkan kadar lemak terendah pada perlakuan (E4) dengan konsentrasi HCl 
0,07 mol dengan nilai sebesar 0,53%.  Hasil pengujian kadar lemak gelatin kulit 
ikan gabus lebih tinggi jika dibandingkan dengan kadar lemak gelatin komersial 
yaitu 0,23 %,akan tetapi lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian - 
penelitian terdahulu seperti pada penelitian Nurilmala (2017) menggunakan 
butanol 10% direndam selama 30 menit pada suhu ruang untuk menghilangkan 
lemak. Kadar lemak yang dihasilkan yaitu 1,15%. Pada penelitian (Yenti, 2015) 
kadar lemak gelatin kulit ikan sepat rawa adalah 5,8% kadar lemak terendah 
diperoleh pada metode yang menggunakan larutan H3PO4 dengan konsentrasi 
2% selama 24 jam. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh (Trilaksani, 2012) 
kadar lemak paling rendah yang dihasilkan dari gelatin kulit ikan kakap merah ini 
menggunakan larutan asam asetat dengan konsentrasi 3% dan lama 
perendaman 18 jam pada metode ini menghasilkan kadar lemak yang rendah  
yaitu 0,33%. Shon et al,(2011) menyatakan bahwa keberadaan lemak dan 
mineral – mineral lainnya akan mengganggu efektivitas kolagen dalam 
aplikasinya pada berbagai produk.  
Kadar lemak gelatin dari kulit ikan gabus yang cukup tinggi ini kurang 
memungkinkan untuk menyimpan gelatin dalam waktu relatif lama tanpa 
menimbulkan perubahan mutu, akan tetapi kadar lemak gelatin dari kulit ikan 
gabus ini masih cukup baik karena tidak melebihi batas standar SNI mutu gelatin 






oleh masih ada sisa lemak yang terdapat di dalam kulit ikan gabus terbawa 
ketika proses pembuatan gelatin dan proses pencucian serta pengambilan lemak 
saat proses ekstraksi berlangsung kurang optimal (Trilaksani et al. 2012).   
Kadar lemak pada gelatin sangat bergantung pada perlakuan selama 
proses pembuatan gelatin, baik pada tahap pembersihan kulit, pencucian 
maupun proses degreasing hingga pada tahap  penyaringan filtrat dari hasil 
ekstraksi, dimana setiap perlakuan yang baik pada pembuatan gelatin akan 
mengurangi kandungan lemak yang ada dalam bahan baku sehingga produk 
yang dihasilkan memiliki kadar lemak yang rendah (Yenti et al., 2015). 
Dilihat dari hasil penelitian pada Gambar 11, semakin tinggi konsentrasi 
HCl maka nilai kadar lemak yang akan dihasilkan semakin rendah. Matmaroh et 
al. (2011) menyatakan bahwa penghilangan lemak dapat dilakukan dengan 
perendaman kulit dengan menggunakan larutan asam.  
Menurut Junianto et al. (2006), pada saat terjadi pengembangan kolagen 
waktu perendaman, banyak sisa HCl yang tidak bereaksi terserap dalam kolagen 
yang mengembang dan terperangkap dalam jaringan fibril kolagen sehingga sulit 
dinetralkan yang akhirnya ikut terhidrolisis pada proses ekstraksi dan 
mempengaruhi tingkat keasaman gelatin yang dihasilkan. Hal ini  dapat 
menghilangkan kandungan lemak yang terdapat dalam kulit ikan gabus. 
 
4.6 Kekuatan Gel 
Kekuatan gel adalah karakteristik dari sifat gelatin yang terpenting. 
Kekerasan gel sangat penting dalam penentuan perlakuan yang terbaik dalam 
proses ekstraksi gelatin, karena salah satu sifat penting gelatin adalah mampu 






bersifat reversible. Kemampuan inilah yang menyebabkan gelatin sangat luas 
penggunaannya, baik dalam bidang pangan, farmasi, maupun bidang –bidang 
lainnya (Yuliani, 2014). Hasil analisis sidik ragam pengaruh pemberian 
konsentrasi HCl yang berbeda terhadap nilai kekuatan gel pada Lampiran  6. 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hasil kekuatan gel gelatin kulit ikan 
gabus menggunakan grafik batang dapat dilihat pada Gambar 12. 
  
 
Gambar 12. Grafik Kekuatan Gel Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap kekuatan gel gelatin 
kulit ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 12, kekuatan gel tertinggi 
didapatkan pada perlakuan (A4) konsentrasi HCl 0,03 mol dengan nilai 89,66 gr 
bloom, sedangkan kekuatan gel terendah pada perlakuan (E1) dengan 
konsentrasi HCl 0,07 mol dengan nilai sebesar 70,93 gr bloom. Dari hasil 
penelitian diperoleh hasil semakin tinggi konsentrasi HCl maka nilai kekuatan gel 






konsentrasi asam maka rantai asam amino yang dihasilkan semakin pendek 
sehingga kekuatan gel semakin rendah (Kusumawati et al., 2008). 
Nilai kekuatan gel semakin menurun dengan peningkatan konsentrasi dan 
lama perendamaan. Peningkatan konsentrasi asam berarti terjadi peningkatan 
jumlah ion H+ dalam larutan dan akan menyebabkan protein kolagen mengalami 
hidrolisa lanjutan sehingga rantai polipeptida protein kolagen semakin pendek. 
Rantai polipeptida yang lebih pendek tidak hanya dapat meningkatkan sifat 
kelarutannya, tetapi juga dapat menurunkan kemampuan untuk mengental 
(Kusnandar, 2010). Hal ini menunjukkan bahwa adanya korelasi positif antara 
tekstur dengan kadar air. Untuk membentuk gel, harus ada senyawa 
pendehidrasi dan harus ditambahkan asam dengan jumlah yang cocok. Tingkat 
mutu gelatin adalah jumlah bagian gula yang diperlukan untuk menjadi gel satu 
bagian gelatin dengan kekokohan yang dapat diterima[ (deMan et al., 1997).  
Suatu kekuatan yang digunakan untuk menekan permukaan suatu massa 
gel disebut sebagai gram Bloom atau disingkat Bloom. Nilai Bloom gelatin 
berkisar antara 50-300 Bloom. Kekuatan bloom tersebut dibagi ke dalam 3 
klasifikasi yaitu gelatin bloom rendah untuk nilai 50-100 Bloom, gelatin bloom 
sedang untuk nilai 100-200 Bloom dan gelatin bloom tinggi untuk nilai 200-300 
Bloom (Ahmad & Benjakul, 2011). Hasil pengujian kekuatan gel gelatin kulit ikan 
gabus lebih rendah jika dibandingkan dengan kekuatan gel  gelatin komersial 
yaitu 318,300 bloom, dan lebih rendah jika dibandingkan dengan penelitian 
Hermanto (2014) dimana kekuatan gel pada serbuk gelatin kulit ikan sapu-sapu 
hasil perlakuan ekstraksi asam fosfat 4% yaitu 416.57 bloom, serta lebih rendah 
dari kekuatan gel penelitian Nurilmala (2017) kekuatan gel yang dihasilkan yaitu 






hasil pengukuran kekuatan gel pada gelatin dari kulit ikan tenggiri diperoleh data 
sebesar 70,81±5,44 bloom. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh 
(Trilaksani, 2012) nilai kekuatan gel gelatin kulit ikan kakap merah berkisar 
antara 75-285 Bloom. Penelitian yang dilakukan oleh (Febriyana et al., 2018) 
dengan perlakuan asam asetat nilai kekuatan gel gelatin kulit ikan belida sebesar 
50,25 gram. Hasil pengukuran kekuatan gel gelatin kulit ikan gabusmenunjukkan 
bahwa gelatin kulit ikan gabus ini telah memenuhi standar gelatin untuk konsumsi 
pangan. GMIA (2012) menyatakan bahwa, gelatin yang dapat digunakan sebagai 
edible gelatin memiliki kekuatan gel sebesar 50-300 bloom. 
Mekanisme yang tepat tentang pembentukan gel dari sol gelatin masih 
belum diketahui. Molekul-molekul secara individu bergabung dalam lebih dari 
satu bentuk kristalin membentuk jalinan tiga dimensi yang menjerat cairan dan 
berikatan silang secara kuat sehingga menyebabkan terbentuknya gel 
(Gudmundsson, 2002). Menurut KittipHattanabawon et al. (2016) menyatakan 
bawa ikatan molekul protein yang lebih pendek tidak dapat membentuk zona  
antar persimpangan sehingga menyebabkan  ikatan yang lemah pada interaksi 
hidrofobik atau interaksi ionik. 
Pendinginan mengakibatkan transisi struktur gulungan yang acak menjadi 
struktur helik yang baru dan akan memperkuat kekuatan gel gelatin yang 
dihasilkan. Struktur helik yang baru terbentuk tersebut tidak sama dengan 
struktur asli kolagen, karena terbatasnya jumlah tripel helik yang terbentuk 
kembali. Pembentukkan kembali tripel helik mengakibatkan adanya junction 
zones (Martianingsih, 2009).  
Pada beberapa kasus gelatin ikan dengan menggunakan asam tidak dapat 






adalah kemungkinan karena proses hidrolisis kolagen yang terjadi menghasilkan 
rantai polipeptida yang lebih pendek. Panjang rantai molekul  berhubungan 
dengan kemampuan pembentukan gel, rantai molekul yang pendek 
menghasilkan jaringan gel yang terbentuk lemah dan percabangan antar molekul 
sangat sedikit sehingga kekuatan gel juga rendah (Nalinanon et al., 2008). 
4.7 Viskositas 
Viskositas berhubungan dengan bobot molekul (BM) rata-rata gelatin dan 
distribusi molekul, sedangkan bobot molekul gelatin berhubungan langsung 
dengan panjang rantai asam aminonya. Konsentrasi larutan asam yang berbeda 
berpengaruh terhadap BM gelatin yang dihasilkan (Hao et al., 2009). Hasil 
analisis sidik ragam pengaruh pemberian konsentrasi HCl yang berbeda 
terhadap nilai viskositas pada Lampiran  7. menunjukkan hasil yang berbeda 
nyata. Hasil viskositas gelatin kulit ikan gabus menggunakan grafik batang dapat 
dilihat pada Gambar 13. 
 






Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap viskositas gelatin 
kulit ikan gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 13, viskositas tertinggi 
didapatkan pada perlakuan (E4) konsentrasi HCl 0,07 mol dengan nilai 15,86 cP, 
sedangkan viskositas terendah pada perlakuan (A4) dengan konsentrasi HCl 
0,03 mol dengan nilai sebesar 9,65 cP. Dari hasil penelitian diperoleh hasil 
semakin tinggi konsentrasi HCl maka nilai viskositas yang dihasilkan akan 
semakin tinggi.  
Menurut Stainsby (1977) viskositas berhubungan dengan berat molekul 
rata-rata gelatin (mendekati linear). Sedangkan berat molekul rata-rata 
berhubungan dengan panjang rantai asam aminonya. Viskositas gelatin 
dipengaruhi oleh kadar air. Hal ini diperkuat dengan pendapat dari Kurniadi 
(2009), nilai viskositas atau kekentalan larutan gelatin sangat erat kaitannya 
dengan kadar air gelatin kering. Semakin kecil kadar air gelatin kering maka 
kemampuannya untuk mengikat air (untuk membentuk gel) akan semakin tinggi. 
Semakin banyak jumlah air yang terikat oleh gelatin maka larutan akan menjadi 
semakin kental, yang secara langsung berpengaruh pada semakin tingginya nilai 
viskositas yang diukur. 
Semakin kecil konsentrasi asam yang digunakan  maka nilai viskositas 
yang didapat akan semakin kecil. Hal ini diduga karena kosentrasi asam yang 
rendah menyebabkan belum terjadinya hidrolisis sempurna sehingga rantai asam 
amino yang terbentuk belum cukup panjang dan viskositasnya menjadi rendah. 
Viskositas gelatin yang dihasilkan sangat bergantung pada konsentrasi gelatin 






Hasil pengujian viskositas gelatin kulit ikan gabus lebih tinggi pada 
perlakuan 0,04 mol, 0,05 mol, 0,06 mol, 0,07 mol jika dibandingkan dengan 
viskositas gelatin komersial yaitu 9,75 cP dan lebih rendah jika dibandingkan 
dengan perlakuan 0,03 mol. Pada penelitian Hermanto (2014) dimana nilai 
viskositas gelatin kulit ikan sapu-sapu hasil ekstraksi asam hosfat 4% diperoleh 
sebesar 12.7 mPa.s atau sama dengan 12.7 cP. Sedangkan penelitian Nurilmala 
(2017) nilai viskositas gelatin kulit ikan tuna sirip kuning berkisar 104,2 - 128,5 
cP. Pada penelitian (Gunawan et al., 2017). hasil pengukuran viskositas pada 
gelatin dari kulit ikan tenggiri sebesar 5,51 cP. Sedangkan penelitian yang 
dilakukan oleh (Trilaksani, 2012) nilai viskositas gelatin kulit ikan kakap merah 
berkisar antara 12,3-17,4 cP. Penelitian yang dilakukan oleh (Febriyana et al., 
2018) dengan perlakuan asam asetat didapatkan viskositas gelatin kulit ikan 
belida sebesar 2,5 cPs. Penelitian Nasution et al., (2018) hasil pengukuran 
viskositas gelatin kulit  ikan patin cara asam adalah 3,12 Cp. Gelatin kulit ikan 
gabus pada penelitian ini hanya perlakuan 0,07 mol yang memenuhi standar 
GMIA (2012). Hasil viskositas yang berbeda-beda menunjukkan variasi viskositas 
secara alami yaitu karena perbedaan spesies ikan dan juga pengaruh metode 
ekstraksi. 
Viskositas gelatin dipengaruhi oleh pH  gelatin, temperatur, konsentrasi 
gelatin dan penambahan elektrolit lain dalam larutan gelatin. Semakin rendah 
temperatur larutan gelatin (maksimum 40ºC) dan semakin tinggi konsentrasi 
gelatin maka viskositasnya akan semakin tinggi (p<0,05). Nilai viskositas gelatin 
ini akan berpengaruh pada produk akhir dari suatu produk (Karim 2009). 
Perbedaan nilai viskositas bisa disebabkan oleh proses ekstraksi dan komposisi 






kekuatan ikatan silang tropokolagen yang berbeda-beda selain juga faktor usia, 
genetik dan faktor lingkungan. Lemahnya  ikatan silang menyebabkan kolagen 
mudah terhidrolisis, hidrolisis ini dapat menurunkan berat molekul gelatin yang 
pada akhirnya akan menurunkan viskositas larutan gelatin (Choi, et al., 2000). 
Reaksi pemutusan ikatan kovalen pada struktur tropokolagen akan lebih 
mudah dilakukan dalam suasana asam dan dengan kekuatan ionik yang lebih 
besar. Namun demikian konsentrasi asam yang terlalu besar akan menghasilkan 
strukur gelatin dengan massa molekul relatif yang lebih rendah dan viskositasnya 
semakin berkurang (Hermanto, 2014). 
Nurilmala et al. (2006) menyatakan bahwa hidrolisis lanjutan akan 
memutuskan rangkaian asam amino yang berdampak pada rendahnya 
viskositas. Pemutusan rangkaian asam amino menjadi unit-unit yang lebih kecil 
menyebabkan gaya yang diperlukan untuk menimbulkan laju  geser akan 
menjadi lebih kecil, sehingga fluida  lebih mudah mengalir. 
Pengujian viskositas dilakukan untuk mengetahui tingkat kekentalan 
gelatin sebagai larutan pada konsentrasi tertentu. Viskositas merupakan sifat fisik 
gelatin yang penting setelah kekuatan gel, karena viskositas mempengaruhi sifat 
fisik lainnya seperti titik leleh, titik gel, dan stabilitas emulsi. Viskositas gelatin 
yang tinggi menghasilkan laju pelelehan dan pembentukan gel yang lebih tinggi  
dibandingkan gelatin yang viskositasnya rendah, dan untuk stabilitas emulsi 
gelatin diperlukan viskositas yang tinggi (Choi et al. 2000). 
4.8 pH 
Nilai pH gelatin ialah derajat keasaman gelatin yang merupakan salah satu 
patameter penting dalam standar mutu gelatin. Pentingnya pengukuran nilai pH 






viskositas dan kekuatan gel serta juga akan berpengaruh pada pengaplikasian 
gelatin dalam produk (Astawan, 2002). Hasil analisis sidik ragam pengaruh 
pemberian konsentrasi HCl yang berbeda terhadap nilai pH pada Lampiran  8. 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata. Hasil pH gelatin kulit ikan gabus 
menggunakan grafik batang dapat dilihat pada Gambar 14.  
 
Gambar 14. Grafik pH Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Berdasarkan hasil analisis keragaman menunjukkan bahwa perlakuan 
konsentrasi HCl yang berbeda berpengaruh nyata terhadap pH gelatin kulit ikan 
gabus (P<0.05). Berdasarkan Gambar 14, pH tertinggi didapatkan pada 
perlakuan (A4) konsentrasi HCl 0,03 mol dengan nilai 3,58, sedangkan pH 
terendah pada perlakuan (E1) dengan konsentrasi HCl 0,07 mol dengan nilai 
sebesar 3,28. Dari hasil penelitian diperoleh hasil semakin tinggi konsentrasi HCl 
maka nilai pH yang dihasilkan akan semakin rendah. Hal ini disebabkan karena 
semakin tinggi konsentrasi asam saat perendaman maka kandungan ion H+ yang 








Menurut Azara (2017), pada saat proses perendaman terjadi 
pembengkakan pada kolagen, hal ini menyebabkan sisa larutan yang tidak 
bereaksi terserap dalam kolagen dan terperangkap pada jaringan kolagen. 
Sehingga pada saat proses pencucian tidak ikut tercuci, dan kolagen ikut 
terekstraksi pada saat proses ekstraksi berlangsung, sehingga mempengaruhi 
nilai pH yang dihasilkan. Hal ini diperkuat oleh Sartika (2009), bahwa nilai pH 
gelatin dipengaruhi oleh proses pencucian setelah direndam dalam larutan asam. 
Proses pencucian dilakukan hingga pH mendekati netral. Pencucian yang kurang 
sempurna mengakibatkan pH gelatin rendah. 
Hasil pengujian PH gelatin kulit ikan gabus lebih rendah jika dibandingkan 
dengan PH gelatin komersial yaitu dengan nilai PH 4. Pada penelitian Hermanto 
(2014) dimana nilai PH gelatin kulit ikan sapu-sapu hasil ekstraksi asam hosfat 
4% memiliki pH asam yaitu 4.78 yang masih berada dalam rentang pH  gelatin 
tipe A.. Sedangkan penelitian Nurilmala (2017) nilai PH gelatin kulit ikan tuna 
sirip kuning yaitu gelatin ekstraksi suhu 55 oC adalah 5,4, suhu 65 oC adalah 5,5; 
serta suhu 75 oC adalah  5,3.  Pada penelitian (Gunawan et al., 2017). hasil 
pengukuran PH pada gelatin dari kulit ikan tenggiri sebesar 5,47. Sedangkan 
penelitian yang dilakukan oleh (Trilaksani, 2012) nilai PH gelatin kulit ikan kakap 
merah berkisar antara 4,98-5,45. Serta hasil pengukuran PH yang dilakukan oleh 
(Febriyana et al., 2018) dengan perlakuan asam asetat didapatkan PH gelatin 
kulit ikan belida sebesar 5,60. Standar pH untuk gelatin menurut Gelatin 
Manufactures Institute of America (GMIA) (2012) berada diantara 3,8 - 5,5. pH 
gelatin kulit ikan gabus berada di kisaran 3,8 – 5,5  sehingga sudah sesuai 






Nilai pH larutan gelatin mempengaruhi sifat-sifat gelatin yaitu viskositas dan 
kekuatan gel (Astawan et al., 2002). Namun demikian gelatin dengan pH rendah 
mempunyai keuntungan yaitu tahan terhadap kontaminasi  mikroorganisme 
(Hajarwati, 2006). Menurut Stainsby, (1977) konsentrasi asam yang semakin 
tinggi, menyebabkan kation asam yang terperangkap dalam ossein semakin 
banyak, sehingga pH yang terukur semakin rendah (asam) dan hidrolisis kolagen 
akan berlanjut pada proses penguraian polimer kolagen. HCl saat perendaman 
(demineralisasi) kation asam terjebak di dalam protein kolagen sehingga gelatin 



























Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan yaitu:  
 Pengamatan berdasarkan fisik tidak jauh berbeda dengan standar mutu 
yang dipersyaratkan oleh SNI. Konsentrasi HCl  berbeda (0,03 mol; 0,04 mol; 
0,05 mol; 0,06 mol dan 0,07 mol)  berpengaruh nyata terhadap sifat fisika-kimia 
(rendemen, kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, kekuatan gel, 
viskositas, pH)  dengan nilai (P < 0.05). Rendemen dan viskositas gelatin kulit 
ikan gabus menggunakan konsentrasi HCL berbeda menunjukkan nilai semakin 
tinggi dengan meningkatnya konsentrasi. Sedangkan pada  Kadar air, kadar abu, 
kadar lemak, kekuatan gel, dan pH gelatin kulit ikan gabus menggunakan 
konsentrasi HCL berbeda menunjukkan  nilai semakin rendah dengan 
meningkatnya konsentrasi. Kadar protein perlakuan terbaik adalah konsentrasi 
HCL 0,06 mol dengan kadar protein tertinggi sebesar 84,12%. Kadar protein 
tinggi menunjukkan kualitas gelatin yang baik. Penggunaan HCl kosentrasi yang 
berbeda pada pembuatan gelatin dapat mempengaruhi kualitas gelatin berbahan 
kulit ikan gabus. 
 Pada konsentrasi HCl 0,07 mol didapatkan uji kadar air, kadar abu, 
kadar lemak, kekuatan gel dan viskositas menghasilkan nilai terbaik dari pada 
konsentrasi HCl lain (0,03 mol; 0,04 mol; 0,05 mol dan 0,06 mol). Sedangkan 
untuk kadar protein terbaik terletak pada konsentrasi HCl 0,06 mol dan nilai 
viskositas pada konsentrasi HCl 0,03 mol. Sehingga dapat diambil kesimpulan 








Untuk penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan uji lanjutan 
seperti uji asam amino, uji FTIR, uji mikrobiologi dan uji daya simpan. Diharapkan 
lebih banyaknya referensi-referensi mengenai batas penggunaan larutan HCl 
dalam industri pangan dan farmasi,  serta adanya penelitian lebih lanjut 
mengenai aplikasi penggunaan kulit gelatin ikan gabus yang menggunakan 
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deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 13,95 13,96 13,99 13,94 14,01 69,85 13,97 0,029 
0,04 14,76 14,73 14,72 14,74 14,75 73,70 14,74 0,016 
0,05 16,65 16,66 16,68 16,64 16,62 83,25 16,65 0,022 
0,06 19,01 18,98 18,99 18,97 18,95 94,90 18,98 0,022 




Hasil      
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
54.894 4 13.723 2.883E4 .000 
Within Groups .010 20 .000   
Total 54.903 24    
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene Statistic df1 df2 Sig. 













       
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kadar Rendemen 0,03 mol 5 a     
Kadar Rendemen 0,04 mol 5  b    
Kadar Rendemen 0,05 mol 5   c   
Kadar Rendemen 0,06 mol 5    d  
Kadar Rendemen 0,07 mol 5     e 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   
Multiple Comparisons 



















Kadar Rendemen 0,04 mol -.79000
*
 .01380 .000 -.8313 -.7487 
Kadar Rendemen 0,05 mol -1.91000
*
 .01380 .000 -1.9513 -1.8687 
Kadar Rendemen 0,06 mol -2.71600
*
 .01380 .000 -2.7573 -2.6747 
Kadar Rendemen 0,07 mol -4.24000
*





Kadar Rendemen 0,03 mol .79000
*
 .01380 .000 .7487 .8313 
Kadar Rendemen 0,05 mol -1.12000
*
 .01380 .000 -1.1613 -1.0787 
Kadar Rendemen 0,06 mol -1.92600
*
 .01380 .000 -1.9673 -1.8847 
Kadar Rendemen 0,07 mol -3.45000
*





Kadar Rendemen 0,03 mol 1.91000
*
 .01380 .000 1.8687 1.9513 
Kadar Rendemen 0,04 mol 1.12000
*
 .01380 .000 1.0787 1.1613 
Kadar Rendemen 0,06 mol -.80600
*
 .01380 .000 -.8473 -.7647 
Kadar Rendemen 0,07 mol -2.33000
*





Kadar Rendemen 0,03 mol 2.71600
*
 .01380 .000 2.6747 2.7573 
Kadar Rendemen 0,04 mol 1.92600
*
 .01380 .000 1.8847 1.9673 
Kadar Rendemen 0,05 mol .80600
*
 .01380 .000 .7647 .8473 
Kadar Rendemen 0,07 mol -1.52400
*





Kadar Rendemen 0,03 mol 4.24000
*
 .01380 .000 4.1987 4.2813 
Kadar Rendemen 0,04 mol 3.45000
*
 .01380 .000 3.4087 3.4913 
Kadar Rendemen 0,05 mol 2.33000
*
 .01380 .000 2.2887 2.3713 
Kadar Rendemen 0,06 mol 1.52400
*
 .01380 .000 1.4827 1.5653 













deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 11,90 11,82 11,88 11,84 11,81 59,25 11,85 0,039 
0,04 11,55 11,58 11,56 11,59 11,52 57,80 11,56 0,027 
0,05 11,13 11,15 11,12 11,09 11,11 55,60 11,12 0,022 
0,06 10,83 10,85 10,80 10,81 10,86 54,15 10,83 0,025 




     
 
Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 1.735 4 .434 818.396 .000 
Within Groups 




   
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.800 
























Kadar Air 0,03 
mol 
 
Kadar Air 0,04 mol .22000
*
 .01456 .000 .1764 .2636 
Kadar Air 0,05 mol .44000
*
 .01456 .000 .3964 .4836 
Kadar Air 0,06 mol .61000
*
 .01456 .000 .5664 .6536 
Kadar Air 0,07 mol .73000
*
 .01456 .000 .6864 .7736 
 
Kadar Air 0,04 
mol 
 
Kadar Air 0,03 mol -.22000
*
 .01456 .000 -.2636 -.1764 
Kadar Air 0,05 mol .22000
*
 .01456 .000 .1764 .2636 
Kadar Air 0,06 mol .39000
*
 .01456 .000 .3464 .4336 
Kadar Air 0,07 mol .51000
*
 .01456 .000 .4664 .5536 
 
Kadar Air 0,05 
mol 
 
Kadar Air 0,03 mol -.44000
*
 .01456 .000 -.4836 -.3964 
Kadar Air 0,04 mol -.22000
*
 .01456 .000 -.2636 -.1764 
Kadar Air 0,06 mol .17000
*
 .01456 .000 .1264 .2136 
Kadar Air 0,07 mol .29000
*
 .01456 .000 .2464 .3336 
 
Kadar Air 0,06 
mol 
 
Kadar Air 0,03 mol -.61000
*
 .01456 .000 -.6536 -.5664 
Kadar Air 0,04 mol -.39000
*
 .01456 .000 -.4336 -.3464 
Kadar Air 0,05 mol -.17000
*
 .01456 .000 -.2136 -.1264 
Kadar Air 0,07 mol .12000
*
 .01456 .000 .0764 .1636 
 
Kadar Air 0,07 
mol 
 
Kadar Air 0,03 mol -.73000
*
 .01456 .000 -.7736 -.6864 
Kadar Air 0,04 mol -.51000
*
 .01456 .000 -.5536 -.4664 
Kadar Air 0,05 mol -.29000
*
 .01456 .000 -.3336 -.2464 
Kadar Air 0,06 mol -.12000
*
 .01456 .000 -.1636 -.0764 
     
 
Tukey HSD 
       
 
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kadar Air 0,07 mol 5 a     
Kadar Air 0,06 mol 5  b    
Kadar Air 0,05 mol 5   c   
Kadar Air 0,04 mol 5    d  
Kadar Air 0,03 mol 5     e 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 















deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 3,63 3,59 3,56 3,62 3,65 18,05 3,61 0,035 
0,04 3,56 3,49 3,57 3,49 3,54 17,65 3,53 0,038 
0,05 3,38 3,46 3,43 3,45 3,48 17,20 3,44 0,038 
0,06 3,33 3,32 3,29 3,31 3,35 16,60 3,32 0,022 




     
 
Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups .131 4 .033 73.000 .000 
Within Groups 




   
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.605 























Kadar Abu 0,03 
mol 
 
Kadar Abu 0,04 mol -.07000
*
 .01342 .000 -.1101 -.0299 
Kadar Abu 0,05 mol -.12000
*
 .01342 .000 -.1601 -.0799 
Kadar Abu 0,06 mol -.16000
*
 .01342 .000 -.2001 -.1199 
Kadar Abu 0,07 mol -.21000
*
 .01342 .000 -.2501 -.1699 
 
Kadar Abu 0,04 
mol 
 
Kadar Abu 0,03 mol .07000
*
 .01342 .000 .0299 .1101 
Kadar Abu 0,05 mol -.05000
*
 .01342 .010 -.0901 -.0099 
Kadar Abu 0,06 mol -.09000
*
 .01342 .000 -.1301 -.0499 
Kadar Abu 0,07 mol -.14000
*
 .01342 .000 -.1801 -.0999 
 
Kadar Abu 0,05 
mol 
 
Kadar Abu 0,03 mol .12000
*
 .01342 .000 .0799 .1601 
Kadar Abu 0,04 mol .05000
*
 .01342 .010 .0099 .0901 
Kadar Abu 0,06 mol -.04000 .01342 .051 -.0801 .0001 
Kadar Abu 0,07 mol -.09000
*
 .01342 .000 -.1301 -.0499 
 Kadar Abu 0,03 mol .16000
*
 .01342 .000 .1199 .2001 
Kadar Abu 0,04 mol .09000
*








Tukey HSD      
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 
Kadar Abu 0,03 mol 5 a    
Kadar Abu 0,04 mol 5  b   
Kadar Abu 0,05 mol 5   c  
Kadar Abu 0,06 mol 5   c  
Kadar Abu 0,07 mol 5    d 
Sig.  1.000 1.000 .051 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  












deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 68,57 68,43 68,55 68,64 68,51 342,70 68,54 0,077 
0,04 69,98 70,16 70,18 70,11 70,12 350,55 70,11 0,078 
0,05 76,83 76,86 76,82 76,90 76,79 384,20 76,84 0,042 
0,06 84,15 84,04 84,12 84,14 84,11 420,60 84,12 0,027 
0,07 81,87 82,01 82,05 82,03 82,09 410,05 82,01 0,084 
 
 
Kadar Abu 0,06 
mol 
 
Kadar Abu 0,05 mol .04000 .01342 .051 -.0001 .0801 
Kadar Abu 0,07 mol 
-.05000
*
 .01342 .010 -.0901 -.0099 
 
Kadar Abu 0,07 
mol 
 
Kadar Abu 0,03 mol .21000
*
 .01342 .000 .1699 .2501 
Kadar Abu 0,04 mol .14000
*
 .01342 .000 .0999 .1801 
Kadar Abu 0,05 mol .09000
*
 .01342 .000 .0499 .1301 
Kadar Abu 0,06 mol .05000
*
 .01342 .010 .0099 .0901 








     
 
Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 645.883 4 161.471 6.163E4 .000 
Within Groups 




   
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.777 
4 20 .504 
 
Multiple Comparisons 






(I-J) Std. Error Sig. 






Kadar Protein 0,03 
mol 
 
kadar protein 0,04 mol -3.10000
*
 .03237 .000 -3.1969 -3.0031 
kadar protein 0,05 mol -6.73000
*
 .03237 .000 -6.8269 -6.6331 
kadar protein 0,06 mol -10.97000
*
 .03237 .000 -11.0669 -10.8731 
kadar protein 0,07 mol -14.01000
*
 .03237 .000 -14.1069 -13.9131 
 
Kadar Protein 0,04 
mol 
 
kadar protein 0,03 mol 3.10000
*
 .03237 .000 3.0031 3.1969 
kadar protein 0,05 mol -3.63000
*
 .03237 .000 -3.7269 -3.5331 
kadar protein 0,06 mol -7.87000
*
 .03237 .000 -7.9669 -7.7731 
kadar protein 0,07 mol -10.91000
*
 .03237 .000 -11.0069 -10.8131 
 
Kadar Protein 0,05 
mol 
 
kadar protein 0,03 mol 6.73000
*
 .03237 .000 6.6331 6.8269 
kadar protein 0,04 mol 3.63000
*
 .03237 .000 3.5331 3.7269 
kadar protein 0,06 mol -4.24000
*
 .03237 .000 -4.3369 -4.1431 
kadar protein 0,07 mol -7.28000
*







Kadar Protein 0,06 
mol 
 
kadar protein 0,03 mol 10.97000
*
 .03237 .000 10.8731 11.0669 
kadar protein 0,04 mol 7.87000
*
 .03237 .000 7.7731 7.9669 
kadar protein 0,05 mol 4.24000
*
 .03237 .000 4.1431 4.3369 
kadar protein 0,07 mol -3.04000
*
 .03237 .000 -3.1369 -2.9431 
 
Kadar Protein 0,07 
mol 
 
kadar protein 0,03 mol 14.01000
*
 .03237 .000 13.9131 14.1069 
kadar protein 0,04 mol 10.91000
*
 .03237 .000 10.8131 11.0069 
kadar protein 0,05 mol 7.28000
*
 .03237 .000 7.1831 7.3769 
kadar protein 0,06 mol 3.04000
*
 .03237 .000 2.9431 3.1369 
     
 
 
Tukey HSD       
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kadar Protein 0,03 mol 5 a     
Kadar Protein 0,04 mol 5  b    
Kadar Protein 0,05 mol 5   c   
Kadar Protein 0,07 mol 5    d  
Kadar Protein 0,06 mol 5     e 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.   
       
 






deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 1,01 0,92 0,95 0,98 0,94 4,80 0,96 0,035 
0,04 0,82 0,83 0,81 0,85 0,84 4,15 0,83 0,016 
0,05 0,73 0,77 0,78 0,76 0,81 3,85 0,77 0,029 
0,06 0,62 0,63 0,69 0,66 0,65 3,25 0,65 0,027 









     
 
Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups .120 4 .030 61.224 .000 
Within Groups 




   
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.855 










Tukey HSD     
 
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 
Kadar Lemak 0,07 mol 5 a   
Kadar Lemak 0,06 mol 5 a   
Kadar Lemak 0,05 mol 5  b  
Kadar Lemak 0,04 mol 5  b c 
Kadar Lemak 0,03 mol 5   c 
Sig.  .066 .066 .617 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 
Lampiran 6. Uji Tukey Kekuatan Gel 
Multiple Comparisons 
















Kadar Lemak 0,03 mol 
 
Kadar Lemak 0,04 mol .02000 .01400 .617 -.0219 .0619 
Kadar Lemak 0,05 mol .06000
*
 .01400 .003 .0181 .1019 
Kadar Lemak 0,06 mol .14000
*
 .01400 .000 .0981 .1819 
Kadar Lemak 0,07 mol .18000
*
 .01400 .000 .1381 .2219 
 
Kadar Lemak 0,04 mol 
 
Kadar Lemak 0,03 mol -.02000 .01400 .617 -.0619 .0219 
Kadar Lemak 0,05 mol .04000 .01400 .066 -.0019 .0819 
Kadar Lemak 0,06 mol .12000
*
 .01400 .000 .0781 .1619 
Kadar Lemak 0,07 mol .16000
*
 .01400 .000 .1181 .2019 
 
Kadar Lemak 0,05 mol 
 
Kadar Lemak 0,03 mol -.06000
*
 .01400 .003 -.1019 -.0181 
Kadar Lemak 0,04 mol -.04000 .01400 .066 -.0819 .0019 
Kadar Lemak 0,06 mol .08000
*
 .01400 .000 .0381 .1219 
Kadar Lemak 0,07 mol .12000
*
 .01400 .000 .0781 .1619 
 
Kadar Lemak 0,06 mol 
 
Kadar Lemak 0,03 mol -.14000
*
 .01400 .000 -.1819 -.0981 
Kadar Lemak 0,04 mol -.12000
*
 .01400 .000 -.1619 -.0781 
Kadar Lemak 0,05 mol -.08000
*
 .01400 .000 -.1219 -.0381 
Kadar Lemak 0,07 mol .04000 .01400 .066 -.0019 .0819 
 
Kadar Lemak 0,07 mol 
 
Kadar Lemak 0,03 mol -.18000
*
 .01400 .000 -.2219 -.1381 
Kadar Lemak 0,04 mol -.16000
*
 .01400 .000 -.2019 -.1181 
Kadar Lemak 0,05 mol -.12000
*
 .01400 .000 -.1619 -.0781 
Kadar Lemak 0,06 mol -.04000 .01400 .066 -.0819 .0019 











deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 89,66 89,63 89,65 89,69 89,57 448,20 89,64 0,045 
0,04 86,05 86,03 86,09 86,07 86,06 430,30 86,06 0,022 
0,05 80,23 80,28 80,25 80,28 80,21 401,25 80,25 0,031 
0,06 73,01 73,03 72,91 73,06 73,04 365,05 73,01 0,059 




Hasil      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
575.837 4 143.959 7.184E4 .000 
Within Groups .040 20 .002   
Total 575.877 24    
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.968 























Kekuatan Gel 0,03 
mol 
 
Kekuatan Gel 0,04 mol 2.04000
*
 .02831 .000 1.9553 2.1247 
Kekuatan Gel 0,05 mol 5.81000
*
 .02831 .000 5.7253 5.8947 
Kekuatan Gel 0,06 mol 9.71800
*
 .02831 .000 9.6333 9.8027 
Kekuatan Gel 0,07 mol 13.05000
*
 .02831 .000 12.9653 13.1347 
 
Kekuatan Gel 0,04 
mol 
 
Kekuatan Gel 0,03 mol -2.04000
*
 .02831 .000 -2.1247 -1.9553 
Kekuatan Gel 0,05 mol 3.77000
*
 .02831 .000 3.6853 3.8547 
Kekuatan Gel 0,06 mol 7.67800
*
 .02831 .000 7.5933 7.7627 
Kekuatan Gel 0,07 mol 11.01000
*
 .02831 .000 10.9253 11.0947 
 
Kekuatan Gel 0,05 
mol 
 
Kekuatan Gel 0,03 mol -5.81000
*
 .02831 .000 -5.8947 -5.7253 
Kekuatan Gel 0,04 mol -3.77000
*
 .02831 .000 -3.8547 -3.6853 
Kekuatan Gel 0,06 mol 3.90800
*
 .02831 .000 3.8233 3.9927 
Kekuatan Gel 0,07 mol 7.24000
*
 .02831 .000 7.1553 7.3247 
 
Kekuatan Gel 0,06 
mol 
 
Kekuatan Gel 0,03 mol -9.71800
*
 .02831 .000 -9.8027 -9.6333 
Kekuatan Gel 0,04 mol -7.67800
*
 .02831 .000 -7.7627 -7.5933 
Kekuatan Gel 0,05 mol -3.90800
*
 .02831 .000 -3.9927 -3.8233 
Kekuatan Gel 0,07 mol 3.33200
*
 .02831 .000 3.2473 3.4167 
 
Kekuatan Gel 0,07 
mol 
 
Kekuatan Gel 0,03 mol -13.05000
*
 .02831 .000 -13.1347 -12.9653 
Kekuatan Gel 0,04 mol -11.01000
*
 .02831 .000 -11.0947 -10.9253 
Kekuatan Gel 0,05 mol -7.24000
*
 .02831 .000 -7.3247 -7.1553 
Kekuatan Gel 0,06 mol -3.33200
*
 .02831 .000 -3.4167 -3.2473 
     
 
 
Tukey HSD       
 
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kekuatan Gel 0,07 mol 5 a     
Kekuatan Gel 0,06 mol 5  b    
Kekuatan Gel 0,05 mol 5   c   
Kekuatan Gel 0,04 mol 5    d  
Kekuatan Gel 0,03 mol 5     e 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
















deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 9,66 9,69 9,67 9,65 9,73 48,4 9,68 0,032 
0,04 10,61 10,62 10,65 10,59 10,63 53,10 10,62 0,022 
0,05 12,05 12,06 12,03 12,04 12,07 60,25 12,05 0,016 
0,06 13,20 13,19 13,22 13,23 13,21 66,05 13,21 0,016 




Hasil      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
23.325 4 5.831 6.552E3 .000 
Within Groups .018 20 .001   
Total 23.342 24    
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 




























Viskositas 0,04 mol -.79000
*
 .01887 .000 -.8465 -.7335 
Viskositas 0,05 mol -1.43000
*
 .01887 .000 -1.4865 -1.3735 
Viskositas 0,06 mol -2.36000
*
 .01887 .000 -2.4165 -2.3035 
Viskositas 0,07 mol -2.59000
*





Viskositas 0,03 mol .79000
*
 .01887 .000 .7335 .8465 
Viskositas 0,05 mol -.64000
*
 .01887 .000 -.6965 -.5835 
Viskositas 0,06 mol -1.57000
*
 .01887 .000 -1.6265 -1.5135 
Viskositas 0,07 mol -1.80000
*





Viskositas 0,03 mol 1.43000
*
 .01887 .000 1.3735 1.4865 
Viskositas 0,04 mol .64000
*
 .01887 .000 .5835 .6965 
Viskositas 0,06 mol -.93000
*
 .01887 .000 -.9865 -.8735 
Viskositas 0,07 mol -1.16000
*





Viskositas 0,03 mol 2.36000
*
 .01887 .000 2.3035 2.4165 
Viskositas 0,04 mol 1.57000
*
 .01887 .000 1.5135 1.6265 
Viskositas 0,05 mol .93000
*
 .01887 .000 .8735 .9865 
Viskositas 0,07 mol -.23000
*





Viskositas 0,03 mol 2.59000
*
 .01887 .000 2.5335 2.6465 
Viskositas 0,04 mol 1.80000
*
 .01887 .000 1.7435 1.8565 
Viskositas 0,05 mol 1.16000
*
 .01887 .000 1.1035 1.2165 
Viskositas 0,06 mol .23000
*
 .01887 .000 .1735 .2865 
     
 
 
Tukey HSD       
 
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 4 5 
Viskositas 0,03 mol 5 a     
Viskositas 0,04 mol 5  b    
Viskositas 0,05 mol 5   c   
Viskositas 0,06 mol 5    d  
Viskositas 0,07 mol 5     e 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
















deviasi 1 2 3 4 5 
0,03 3,51 3,53 3,52 3,58 3,56 17,70 3,54 0,029 
0,04 3,53 3,51 3,47 3,49 3,45 17,45 3,49 0,032 
0,05 3,39 3,42 3,41 3,43 3,40 17,05 3,41 0,016 
0,06 3,36 3,39 3,34 3,37 3,39 16,85 3,37 0,021 




Hasil      
 Sum of Squares Df Mean Square F Sig. 
Between 
Groups 
.046 4 .012 23.673 .000 
Within Groups .010 20 .000   
Total .056 24    
 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil    
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 


















(I-J) Std. Error Sig. 





pH 0,03 mol 
 
pH 0,04 mol .04000 .01400 .066 -.0019 .0819 
pH 0,05 mol .08000
*
 .01400 .000 .0381 .1219 
pH 0,06 mol .10000
*
 .01400 .000 .0581 .1419 
pH 0,07 mol .12000
*
 .01400 .000 .0781 .1619 
 
pH 0,04 mol 
 
pH 0,03 mol -.04000 .01400 .066 -.0819 .0019 
pH 0,05 mol .04000 .01400 .066 -.0019 .0819 
pH 0,06 mol .06000
*
 .01400 .003 .0181 .1019 
pH 0,07 mol .08000
*
 .01400 .000 .0381 .1219 
 
pH 0,05 mol 
 
pH 0,03 mol -.08000
*
 .01400 .000 -.1219 -.0381 
pH 0,04 mol -.04000 .01400 .066 -.0819 .0019 
pH 0,06 mol .02000 .01400 .617 -.0219 .0619 
pH 0,07 mol .04000 .01400 .066 -.0019 .0819 
 
pH 0,06 mol 
 
pH 0,03 mol -.10000
*
 .01400 .000 -.1419 -.0581 
pH 0,04 mol -.06000
*
 .01400 .003 -.1019 -.0181 
pH 0,05 mol -.02000 .01400 .617 -.0619 .0219 
pH 0,07 mol .02000 .01400 .617 -.0219 .0619 
 
pH 0,07 mol 
 
pH 0,03 mol -.12000
*
 .01400 .000 -.1619 -.0781 
pH 0,04 mol -.08000
*
 .01400 .000 -.1219 -.0381 
pH 0,05 mol -.04000 .01400 .066 -.0819 .0019 
pH 0,06 mol -.02000 .01400 .617 -.0619 .0219 
    
 
 
Tukey HSD     
 
Interaksi N 
Subset for alpHa = 0.05 
1 2 3 
pH 0,07 mol 5 a   
pH 0,06 mol 5 a   
pH 0,05 mol 5 a b  
pH 0,04 mol 5  b c 
pH 0,03 mol 5   c 
Sig.  .066 .066 .066 









Lampiran 9.  Proses Pembuatan Gelatin Kulit Ikan Gabus 
Gambar Keterangan 
 

















selama 2 jam 
 
Larutan NaOH 













































































selama ±48 jam 
didalam oven 
 
 
Lembaran gelatin 
kering 
 
Gelatin bubuk 
 
 
 
87 
 
 
